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Vorrede  zur  ersten  Auflage. 


Da  der  Versuche,  die  Torzüglichsten  Lehreu  der  Astronomie  gemein- 
fisdich  dsczQStelleii,  selbst  in  den  letzten  Jahren  mehrere,  und  unter  Urnen 
manche  ^ilekliche  gemacht  worden  sind,  so  schien  es  mir  gewagt,  den  wie- 
dtrhoHen  Anifordemngen  frenndlicher  Leser  nachznkommen,  nnd  jene  Yersadie 

noch  mit  einem  neuen  zo  Termehren.  Ich  l%gte  mich  endlich  ihrem  Wunsche, 
noch  eh'  ich  selbst  darüber  einig  waty  auf  welche  Weise  ich  ihn  am  besten 
»»rfulJj'n  sollte.  Waren  doch,  wie  es  sich  nur  zu  bald  zeigte,  ^ic  selbst  noch 
nicht  darüber  eins  geworden.  Die  einen  zogen  eine  othk^  populäre,  und 
dm'chaus  keine  anderen  Kenntnisse  voraussetzende  Darstellung  als  die  geeig- 
netste für  einen  grossen  Kreis  von  I^esern  vor.  Da  über  eine  solche  nu>hrere 
der  interessantesten  Gegenstände  nur  an  ihrer  überllüche ,  und  manche  gar 
nicht  berflhren  dnifte,  so  glaubten  die  anderen,  einen  tiefer  eindringenden, 
und  mehr  für  bereits  vorgebildete  Leser  geeigneten  Vortrag  Yorziehen  za 
mflssen*  Dadarcb  würde  aber  das  Ganze  dem  bei  weitem  grasstea  Theile  der 
Leser  weniger  zaganglich  geworden  sein,  nnd  zwar  eben  jenem  Theile,  f&r 
welchen  Schriften  dieser  Art  vorzüglich  bestimmt  zu  werden  pflegen.  Zwischen 
jenen  beiden  Parteien  erhob  sich  eine  dritte,  die  den  jetzt  zu  einer  Art  von 
Mode  geword'MH  Ti  Wf^>il«spruch  des  juste  niilien  auch  hier  geltend  machen 
wollte,  in  der  Erwartung,  dadurch  jene  beiden  Klassen  von  Lesern  am  besten 
zu  befrit'diL^en. 

Wir  wurden  bald  einig,  der  letzten  Art  der  Darstellung  den  Vorzug 
vor  den  übrigen  einzuräumen,  aber  wir  waren  und  h'md  es  noch  nicht  über 
die  Mittel,  diesen  schönen,  jedoch  gewiss  anch  schweren  Zweck  zu  erreichen. 

Bei  einer  nfthmn  Untersnchung  worde  nämlich  die  nicht  erfrenüche 
Entdeckung  gemacht,  doss  beinake  alle  die  Yorschlttge,  welche  beiden  Theilen 
ngleich  genfigen  sollten,  oft  noch  mehr  geeignet  waren,  es  mit  beiden  za 
Yerderben.  Auch  fehlt  es  nicht  an  Beispielen  und  yerongldckten  Versuchen 
aller  Art,  die,  mich  W(>nig8tens,  nicht  ao&nintem  konnten,  denselben  gefahr- 
vollen Weg  zu  betreten. 

Und  doch  war  er  so  lockend,  dieser  Weg,  und  selbst  die  Schwiciig- 
keiten,  die  er  darbot,  gaben  ihm.  wenigstens  für  alle  diejenigen  noch  neue 
Reize,  die  nur  ciuigermassen  hufi'eu  duritcn,  sie  auch  glücklich  zu  besiegen. 

Allein  zu  diesen  Letzteren  konnte  ich  nicht  gehören,  und  was  Andere 
anzog,  mnsste  mich  nor  zarückhalten.  Ich  habe  nnn,  unter  den  Malern  meines 
Taterlandes,  lange  genug  den  Pinsel  geführt  nnd  Farben  Terbrancht,  nm  wenig- 
stens am  Ende  za  leraen,  was  man  freilich  besser  schon  gleich  anfangs  wissen 
niDte:  seine  eigenen  Kräfte  nicht  zn  fiberschitzen. 
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Vorred«  mr  «ntea  Attflage. 


Bei  (lleaer  Andehtt  bei  dieser  Uebeneuguug  dürfte  ich  sagen,  glaubte 
ich  am  ho^tt^n  zu  thun,  wenn  ich  die  ganze  Unternehmnng  ssurflckwiese,  und 
sie  besseren  lliiiiden  überlicsse. 

Indcss,  so  sehr  ich  auch  darauf  bestand,  die  gefjtllijif  drängenden  Freunde 
dachten  anders.  Ans  einigen,  vielleicht  nicht  ganz  niinslungenen  Versuchen, 
die  ioh  iu  jiiiigeien  Jahren,  wo  man  so  gern  Leichtigkeit  für  Genie  hält,  in 
nebreren  kleinen  Anfsätsen  gewagt  hatte,  glaubten  sie  auch  jetat  noch,  auch 
tat  das  Grdeaere  noch,  einen  günstigen  Erfolg  hoffen  zu  dflifen. 

Ich  yersuehte  es  also,  ihnen  einen  der  Pline  Torzulegen,  die  ich  wfth- 
rend  unserer  früheren  Discussioncn  entworfen  hatte,  und  den  ich,  wenigHtcns 
in  Beziehung  auf  meine  Kräfte,  als  den  ausführbarsten  betrachtete.  Er  fand 
ihren  Beifall.  Wird  er  aber  auch  den  der  Leser  finden?  —  Das  ist  die  Frage, 
die  erst  am  Ende  entschieden  werden  kann,  und  die  ich,  um  sicher,  oder 
vielmehr,  um  gar  nicht  zu  gehen,  lieber  jetzt  schon  beantwortet  wsste. 

Wenn  es  wahr  ist,  und  wer  zweifelt  daran,  dass  die  eijj^entliche  Schön- 
heit der  ÄKtronomie,  die  selbst  unter  denen,  die  sie  nicht  kennen,  ächun  i'.u 
«iner  Art  von  Sprichwort  geworden  ist,  weder  in  einem  gedankenlosen  An- 
staunen des  Himmels,  noch  in  einer  trockenen,  ohronikenmässigen  Auikfthlung 
seiner  Wunder,  sondern  dass  sie  in  dem  Nachdenken  über  diese  Wunder 
besteht,  so  kenn  es  wohl  auch  eben  so  wenig  bezweifelt  werden,  dass  jede 
BarstdUung  dieser  Wissenschalt  auch  ihre  Kichtung  gegen  dieses  Nachdenken 
nehmen  muss,  wenn  sie  anders  nicht  ihren  Zweck  verfehlen,  und,  was  ihrer 
ganz  unwürdig  wäre,  in  eine  blosse,  leere  Unterhaltung  zur  beliebigen  Zeit- 
verkürzung für  niüssige  Leute  ausarten  soll.  Die  Langeweile  /u  tödten,  gibt 
es  andere  Mittel,  und  ein  afitronomisches  Noth-  und  llülfsbuch  zu  diesem 
Zwecke  schreiben  mochte  ich  nicht,  wenn  ich  es  auch  könnte. 

Auf  der  andern  Seite  aber,  welches  Recht  hat  der  Verfasser  einer  Schrii't, 
die  er  settMi  eine  „gemeiufasslicbe"  zu  nennen  beliebt,  höhere  mathematisdie 
Vorkenntnisse  Torausausetzen,  die  der  grösste  Thesl  der  Leser  nicht  besitzt, 
oder  wohl  gar  seinen  Vortrag  mit  algebraischen  Formeln,  wie  er  glaubt,  aus- 
suBchmücken,  die  den  Augen  der  Meisten  ein  Gr&uel  sind,  und  deren  blosser 
Anblick  sie  schon  mit  Entsetzen  vor  dem  ganzen  Buche  erfüllt? 

Beide  Klippen  zu  vermeiden,  habe  ich  einen,  so  viel  ich  weiss,  noch 
nicht  betretenen  Mittelweg  cingcpchlagen.  Die  gcgnnw  äi  f  iqe  Schrift  nanilirli 
zerfällt  in  zwei,  nicht  bloss  ihrem  Inhalte,  sondern  auch  ihrer  Darsteihmg 
nach,  wesentlich  verschiedene  Theile,  denen  leicht,  wenn  jene  nicht  missl'allen, 
ein  dritter  folgen  dürfte,  der  die  vorzüglichsten  und  interessanteßten  Momente 
der  Geschichte  der  Astronomie  enthalten  soll.  Der  erste  ist  n&mlich, 
ohne  sich  von  dem  beiden  gemeinschaftlichen  Hauptzwecke  der  Gemeinfass- 
lichkeit  zu  entfernen,  yorzugsweise  mehr  didaktischer  Art,  und  der  andere, 
auf  den  jener  gleichsam  Torbereiten  soll,  ist,  wenn  ich  das  Wort  hier  brau- 
chen darf,  auf  Unterhaltung  berechnet,  auf  Unterhaltung  höherer  Art 
meine  ich,  an  der  nur  die  eigentlich  Unterhaltsamen,  aber  diese,  wie  ich 
wünsche  und  hoffe,  gern  und  willig  Theil  nehmen  werden.  Sie  werden,  ich 
glanhf  r«'  mit  rinii^'er  Zuversicht  auf  den  F^toff,  wenn  auch  nicht  auf  die  Be- 
handlung de8Heli)en,  uageu  zu  können,  für  die  kleine  Mühe,  welche  ihnen  der 
erste  Theil  verursachen  konnte,  durch  den  zweiten  reichlich  entschädigt  wer- 
den. Dieüeu  Zweck  noch  mehr  zu  erreichen ,  und  selbst  den  ersten  Theil 
dem  grOsstmoglichen  Kreise  von  Lesern  zugänglich  zu  machen,  habe  ich  ihm 
eine  Einleitung  Torausgesohickt,  in  welcher  ich  mich  nicht  nur  Aber  diese 
^Ordnung  des  ganzen  Werkes  umstftndlicher  insserte,  sondern  in  walcher  ich 
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sogleich  im  VonfigUeliste  über  die  ersten  und  nothwendigaten  Vorkennttitsse 

md  die  eigentliche  Kunstsprache  der  Astronomie  kons  zusammenzustellen 
strebte.  Ich  suchte  dadurch  die  Uebersicht  des  Ganxeil  SU  erleichtern^  Deut- 
lichkeit und  allgemeine  VerstüTidlichkcit  7.n  befördern,  und  endlich  in  dem 
Werk  Kclbj^t  Wiederholungen  ujkI  Circunilocutionen  aller  Art.  zu  >selchoii  ich 
anftserdeni  crezwuiigeii  gewesen  wäre,  zu  vermeiden;  und  ich  ersuche  daher 
jeue  Leser,  die  alle  Vorreden  zu  überschlagen  pflegen,  wenigstens  diese  Ein- 
leÜang  nSher  anzusehen.  Dass  es  mich  freien  würde,  ihnen  recht  viele  an- 
genehme and  ssugleieh  nützliche  Standen  verohafft  zu  haben,  darf  ich  ale 
geviv  nicht  erst  versieben. 

Wien,  den  19.  Mane  1834. 

]>er  Verfiiaser« 


Vorrede  zur  vierten  Auflage. 

Dem  Bearbeiter  der  neuen  Ausgabe  eines  Werkes,  das  in  drei  unge- 
vöhnlidi  starken  Auflagen  den  unbestrittenen  Beifall  der  Lesewelt  geemtet, 
fiüt  eine  doppelte  Aulgabe  zu:  er  soll  nicht  nur  für  jene  Verbesserungen 
und  Zusätze  Sorge  tragen,  die  der  Fortachritt  des  Faches  mit  sich  bringt, 
sondern  auch  seine  individuollen  Ansichten  in  den  Hintergrund  treten  lassen, 
und  dem  Werke  jenen  Chiiiakter,  durch  welchen  es  eben  seinen  liuf  begrün- 
det, SU  erhalten  suchen.  Ich  habe  mich  bemüht,  diesen  beiden  BQcksichten 
mogljehst  Rechnung  zu  tragen. 

Was  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  hat  es  wohl  in  der  Geschichte  der 
Astronomie  noch  kein  Deeennium  gegeben,  das  an  wichtigen  und  vfillig  fest- 
stehenden Kntdeckungon  so  wie  überhaupt  Erweiterungen  der  Wissenschaft 
pich  dem  Zeitrnnnie  an  die  Seite  .stellen  liesse,  der  seit  der  letzten  Auflage 
der  Forliegeudci:  Schrift  abgelaufen  ist.  Wir  haben  in  dieser  Periode  über 
Twanzig  neue  Phiueten,  vier  bis  diihin  unbekannte  Satelliten,  mehr  als  ibeinaig 
Konteten  kennen  gelernt,  und  die  meisten  dieäer  Kutdeckungeu  waren  von 
Tetfa&ltnissen  begleitet,  welche  ihren  Werth  für  die  Förderung  menschlichen 
Wissens  nicht  wenig  erhöhen.  Ebeuso  reiche  Aufschlitese  sind  uns  während 
derselben  Epoche  in  der  Fixstemwelt  zu  Theil  geworden.  Der  südliche  Htm- 
mtU  dessen  Herrlichkeit  uns  vor  Kurzem  kaum  mehr  als  aus  flüchtigen  Reise- 
bprirht.  n  bekannt  \var,  liegt  jetzt  mit  allen  seinen  Einzeluheiten  vor  unserem 
er-taunteu  Äugt-  olTen  aufgerollt.  Die  Zahl  der  Sonnen,  deren  t^ntfernung 
lEun  beistimmt  hat  uiul  die  so  rler  Unendlichkeit  des  Uaumes  gleichsam  ab- 
grrunguu  wunl  'ii,  mehrt  sich  mit  je  lern  Jahre.  Auch  bei  diesen  Gestirnen 
»ie  bei  Neptun  ist  os  der  Rechnung  gelungen,  uns  durch  ein  gei.stiges  Auge 
Himmelskarper  zu  zeigen,  die  sich  unserer  sinnlichen  Wahrnehmung  bisher 
entzogen.  Grossartige  Burchnrasterungoi  des  Firmamentes  haben  uns  eine 
(uebersicht  der  Fixatemwelt  verschafft,  wie  sie  noch  vor  wenigen  Jahren  unter 
die  fira«nmen  Wünsche  gezählt  werden  musste.  Mehrere  totale  Finsternisse 
der  Sonne  haben  uns  eine  Atmosphäre  dieses  Centraikörpers  unseres  Planeten- 
?y<:t^'mef!  erlr  -nnen  lassen.  Neue  Instrumente  sind  erfunden,  neue  Kvperiraente 
erdacht,  und  dadurch  wichtige  Forschungen  in  .Jedermanns  Bereich  gebracht 
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Vorred«  Bor  Ttovton  Auflage. 


worden  u.  s.  w.  —  Solcher  Reichtiium  des  Stoffes  musste  mich  anregen,  und 
mir  die  Arbeit  anziehend  machen,  hätte  ea  auch  nicht  wie  hier  eine  iheure 
Pflicht  der  Pietät  /u  orfüllen  gogoltcn. 

Weun  mir  ln-i  dnn  vielen  Zusiltzeii  uiul  Uiaarboitungcu ,  die  aul  diese 
Weise  nothwendig  wurden,  die  Berücksichtigung  des  zweiten  oben  erwahuten 
Punktes,  das  Erhalten  des  Charakters  der  vorliegenden  Schrift  cinigermasseu 
erscliwert  wurde,  ao  spornte  mich  aDdererseits  za  doppelter  Anstrengung  in 
dieser  Beziehung  das  Bewusstsein,  dass  das  Werk  sein»  vielen  Genosse  un- 
geachtet,  durch  seine  Vollständigkeit  wie  durch  seinen  Tortrag  stets  eine 
eigenthOmliche  Stelhuig  behauptet  hat.  In  ersterer  Hinsicht  dürften  neben 
ihm  nur  die  tretllichen  Schriften  von  Sir  J.  Herschel  (Outlines  of  astro- 
nomy)  un«l  .1.  II.  Mädlei-  ( Puj>uläre  Astronomie)  zu  nennen  pein.  Tn 
der  Behandlungsweisc  des  Sttjü'es  aber  geht  jedes  dieser  Werko .  das  un- 
sere wie  die  eben  gon  iniiten  .  von  ganz  verpchiedpnem  Standpunkte  aus. 
Während  die  Wunder  des  Himmels*  hauptsächlich  den  Zweck  for- 
meller Bildung  verfolgen,  und  durch  eine  äusserst  glückliche  Verbindung 
von  geschichtlicher  mit  demonstrativer  Barstellung  überall  dahm  sielen, 
die  Anflassnngskraft  ihrer  Leser,  wessen  Standes  dieselben  auch  sein  mögen, 
für  die  Ph&nomene  des  Weltalls  überhaupt  za  schärfen,  suchen  die  »Outli- 
nes« insbesondere  den  angehenden  Naturforscher  anzuregen  und  Gebiete 
er^riesslicher  Thätigkeit  kennen  zu  Ichren,  strebt  Mädler^s  Werk  vorzugs- 
weise mit  dem  beschreibeiulon  Theile  der  Wissenschaft  bekannt  zu  machen 
und  so  zu  sagen  topographisch  zu  unterrichten.  Ks  cri^'än/en  sicli  desshalb 
diese  Schriften  in  merkwürdiger  Weise,  und  wem  um  umfassendere  Kenntnisse 
zu  thun  ist.  wird  keine  derselben  unl^cachtet  lassen  dürfen,  am  füglichsten 
aber  iu  der  Ordnung,  in  welcher  wir  sie  eben  besprachen,  au  ihre  Lektüre 
gehen.  Eben  diese  Eigeuthümlichkeit  unseres  Werkes,  welche  es  als  allge- 
meine Grundlage  astronomischen  Wissens  voranstellt,  hat  mich  bewogen,  manche 
darin  enthaltene  Betrachtung,  die  nachgerade  höchstens  historischen  Werth 
hat  ohne  weiter  eigentlich  fruchtbringend  au  sein,  wenn  sie  dieser  Richtung 
des  Buclu'.s  wesentlich  zukam,  beinahe  ungeändert  beizubehalten. 

Bei  dem  unvsrmeidiichen  Anschwellen  des  Buches  in  der  neuen  Ausgabe 
hielt  ich  für  angemessen,  die  Verbindunj^,  in  welcher  das  vorliegende  Werk 
von  je  her  mit  dessHben  V'orfasscrs :  Atlas  des  gostirnf'  ?i  Himmel-  -  stand, 
noch  enger  /.u  sthÜessen,  und  die  zu  gleicher  Zeit  erscheinende  x\.eite  Auf- 
la|?e  der  Ii  t/teren  Schrift  m  einer  Ergänzung  der  »Wunder  des  Iliunuel«« 
SU  weit  zu  macheu,  als  es  nur  immer  mit  der  Selbständigkeit  beider  Werko 
sich  vertrug.  Dadurch  war  ich  in  den  Stand  gesetzt,  besonders  in  den  zur 
IL  Abtheilung  gehörigen  Abbildungen  manche  KOrzung  vorzunehmen. 

Es  sei  mir  gestattet,  bei  Gelegenheit  dieses  Vorwortes  die  zahlreichen 
Verehrer  des  Verfassers  auf  eine  Reihe  grösstentheils  belletristischer  Aufsätze 
aufinerksam  zu  machen,  die  aus  seiner  Feder  flössen,  und  nach  seinem  Tode 
von  mir  unter  dem  Titel:  »J.  J.  v.  Littrow's  Vermischte  Schriften«  gcsani- 
TOelt  und  h(Tfni>5.crnLrehen  wurden.  Sind  diese  Aufsätze  an  sich  schon  luiclist 
instruktiv  und  unterh  tlti  iid  ,  so  dürfte  jeric  Sammlune  f  ir  die  Leser  der 
»Wunder  des  Himmels«  um  so  mehr  Interesse  bieten,  als  dort  häufig  einzelne 
Fragen  der  Wissenschaft  in  gemeinfasslichcr  Weise  specicll  behandelt  worden, 
und  eine  umständliche  Biogiaphie  des  Verfassers  sammt  dessen  wolilgetroffe- 
nem  Bildnisse  beigegeben  ist. 

Noch  habe  ich  den  Wunsch  auszusprechen,  dass  der  gegenwärtigen  Be- 
arbeitung des  vorliegenden  Werkes  der  Beifall,  den  das  Original  in  seinen 
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Mtheten  Auflagen  gefunden,  nicht  entgehen  möge.    Ich  bin  mir  bewusst,  für 

diesen  Zweck  das  Meine  redKfli  g-ethan  zu  haben.  Fiir  manche .  Iioffentüch 
sda  unwesentlich  anzuerkrniM  tkL  Mäncrel,  die  sich  demiinpeachtet  einu^eschlicheu, 
diene  mir  vor  allem  als  Entschuldigung,  daes  ich  nicht  am  Druckorte  wohne. 

Wien,  den  18.  Joli  1863. 

Karl  V.  Uttrow. 


Vorrede  zur  fünften  Auflage. 

Der  WanMih,  den  kh  am  Ende  des  Vorwortes  snr  vierten  Auflage 
naspraeh,  ist  erfftHt:  daa  Torli^gende  Werk  hat  in  meiner  Bearbeikmg,  so 
veaenllidi  dieselbe  aach  an  Tielen  Stellen  einstigreifen  geawnngen  war,  die 
Grmst  der  Leaer  bewahrt  und  die  Nachfrage ,  welche  schon  während  des 
Druckes  der  gegenwärtigen  Ausgabe  Statt  fand,  bestärkte  meiue  Absicht«  non 
den  Grifff'l.  der  hi  Form  oder  Inhalt  Veraltetes  zu  löschen  uiul  Xeues  einzu- 
Fchalten  hat ,  mit  völli/^cr  Freiheit  und  nur  meiner  Ueberzeugung  folgend  zu 
fuhren.  Ks  entging  so  nur  selten  eine  Seite  mehr  oder  weniger  wichtigen 
Veränderungen ,  deren  mosaikartige  Einfügung  oft  viel  zu  schaflTen  machte, 
nur  aber  endlich  das  befried^ende  Gefuld  gewährte,  dem  Buche  diejenige 
Gestalt  gegeben  an  haben,  welche  mir  nach  bestem  Wissen  und  Gewissen  für 
heute  die  richtigste  scheint. 

Die  Vergleichung  der  vcrschiedeneir  Auflagen  eines  Werkes  wie  das 
Yoriicgende  gibt  ein  Stück  Geschichte  der  Wihseuschafb  und  lässt  schnell  er- 
kennen, ob  die  Perrndcn  zwischen  den  einzelnen  Ausgaben  zu  den  sf  ;if '<>iinren 
oder  zu  «len  riiscli  fortschreitenden  zählen.  Wenn  ich  im  Vorworte  /ar  vier- 
U-n  Auflage  den  Zeitubschnitt  zwischen  dieser  uud  der  vorhergehenden  Aub- 
{jahe  als  überreich  an  Erweiterungen  der  "Wissenschaft  bezeichjien  konnte,  so 
gilt  solches  in  gleichem  Masse  von  der  Epoche  zwischen  der  vorletzten  und 
da-  gegenwärtigen  Aufgabe.  Die  Zahl  der  Ebuptplaneten ,  welche  damals 
drei  Dntsende  kanm  erreichte ,  hat  sich  seitdem  nahe  zum  yoUen  Hnndert 
erhoben  und  veranlasste  zu  lehrreichen  Rtckhlicken  über  die  Art.  wie  diese 
Kntdeckungen  gelangen,  so  wie  zu  interessanten  Soblü.ssen  über  Vertheilung 
der  Bahnen,  über  Wahrscheinlichkeit  weiterer  Funde  etc.  Von  Kometen  hatten 
wir  in  demselben  Zeitranme  mehrere  prächtige  Erscheinungen,  die  mit  den 
FuächticfeTt  Mitteln  der  heutigen  Optik  nnerwaitete  Einblicke  in  die  Natur 
dieser  1  äthsflliaften  Körper  eröffneten.  Unsere  Ansichten  über  die  phynische 
Bescbaifeuheit  der  Soune  erlitten  durch  die  Spectralanalyäe,  durch  Einfährung 
der  Priacipien  von  der  EirhaltiiQg  und  Yicarürung  der  Kräfte,  durch  genaue 
Erfoflsohoag  der  Flecken  und  ihrer  Bewegungen,  der  Wftmiestrahlung  des 
Scnmenkdrpers,  der  merkwürdigen  Phänomene  hol  totalm  Finsternissen  eine 
ginzliche  Umbildung.  Frühere  Vermuthungen  von  Planeten,  die  der  Soune 
aSher  stünden  als  Merkur,  dürfen  nach  neueren  Wahrnehmungen  niclit  mehr 
vrif  bi-her  jranz  von  der  Mand  gewiesen  werden.  In  Betreff  der  wahrschein- 
lichen Anzahl  von  Fixsternen  waren  wir  noch  vor  Kurzem  auf  vage  Hypo- 
thesen beschränkt,  an  deren  Stelle  nun  umfassende,  zu  weiteren  Schlüssen 
cicbere  Grundlagen  bietende  Zahlungen  treten.    Unsere  Kenntnisse  über  die 
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relative  Helligkeit  tlieser  Gestirne,  ßo  wie  über  Doppelsterne  und  Veränder- 
liche haben  wesentliche  Ergänzungen  erhalten;  über  die  Natur  der  Nebelflecke 
sind  uns  wichtige  AiifRchlü^tpr  zu  Thm\  geworder!  u.  h.  w.  Solche  liif^r  wie 
im  Vorworte  zur  vierten  Auflage  nur  eben  angedeutete,  riesige  Fortachritte 
der  Wissenschaft  führten  zu  so  durchgroifenden  Umarbeitungen ,  dans  das 
Buch  nachgerade  mir  auch  als  geistigem  Miteigenihümer  werth  werden  darf. 

Meines  Vaters  »Atlas  des  gestirnten  Himmels,«  der  in  zweiter,  von  mir 
refidSiter  Auflage  sogleich  mit  der  vierten  Ausgabe  des  'vorliegenden  Werkes 
erBchien,  wurde  nahe  gleichzeitig  mit  der  letsteren  vergriffen  und  daher  lum 
dritten  Male  soeben  neu  angelegt*  Da  demnach  die  enge  Verbindung,  In 
welche  ich  beide  Sdunfton  gesetat,  beifiUlig  aufgenommen  war,  so  liess  ich 
es  bei  derselben  bewenden :  die  beiden  Bfldier  ergftnsen  sich  ror  wie  nadi, 
unbeschadet  ihrer  Selbständigkeit. 


Der  geneigte  Leser  möge,  bevor  ich  ihm  diese  Blätter  fibergebe,  eine 

Erinnerung  gestatten,  die  mir  Bedürfniss  ist. 

Als  ich  die  vierte  Auflag^e  di<scs  Werkes  redigirte,  galt  mir  die 
lange,  mühevollo  Arln-tt  nh  ein  Iilütiienkranj5 ,  den  ich  auf  das  Grab  meines 
unvergt'.^slichen  Yatert;  nioik-rlegte :  lieute  Hclireibe  ich  di''St*  Worte  an  dem 
ersten  Jahrestage  des  Todes  meines  geiirbton  Sohnes  -  Otto,  der  ein  und  zwan- 
zig Jahre  lang  —  der  14.  Februar  184B  hatte  mir  ihn  geschenkt  —  mein 
einz^er  Stolz,  meuie  ungetrübteste  Freude  war.  Ein  unerbittiicheB  Geschick 
risB  ihn,  an  dem  ich  alles,  was  ich  in  der  Wissenschaft  und  im  Leben  er- 
fahren, mit  dem  schdnsten  Erfolge  verwerthet  hatte,  In  der  vollen  geistigen 
und  körperlichen  Kraft  der  Jugend  von  meinem  Herzen,  auf  dass  es  nie  wie* 
der  vernarbe.  Wir  waren  einander  nicht  bloss  Vater  und  Sohn,  wir  waren 
Freunde,  Gesinnungs-  und  Arbeitsgenossen;  wie  ich  in  seinen  ersten  Leistun- 
gen ihm  7.n  Hülfe  war,  so  fing  er  jetzt  an,  mir  beizustehen :  der  physikalische 
Theil  des  hier  in  völliger  Umpostaltnng  er^^cheinenden  Kapitels:  »Die  Sonne« 
rührt  aus  .«einer  Feder,  die  in  xwei  selbst  inh'p-cn  Arlieiten:  >Ueber  eine 
neue  Kinriclitung  des  Spertralapparaten  (Siizungsbenchte  der  k.  Akad.  d. 
Wim.  mathem.-iiaturvvi.säs.  Klassse  XLVII.  Band)  und  >Ueber  einen  llelioötaten 
nach  Augustes  Priucip«  (ebenda  XL VIII.  Band)  sich  bereits  mit  Glück  ver- 
sucht hatte.  Es  erhob  mich  damals  der  Gedanke,  dass  so  die  dritte  Gene- 
ration eintrat  für  die  Fortbildung  eines  Werkes,  das  von  seinem  Ursprünge 
an  zu  den  Lieblingen  der  deutschen  Lesewelt  sfthlte.  Aber  dieses  freudige 
Bewusstsein  sollte  mir  nur  sn  Th^  werden,  um  meinen  Schmerz  zu  schärfen, 
um  mir  in  jenem  Beitrage  der  lieben  Hand  fortan  ein  Denkmal  des  unersets- 
Hohen  Verlustes  zu  aeigen! 

Wien,  den  7.  November  1865. 

Karl  Idttrow. 
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^«iMftaeiteo  der  Plaaeten  vm  die  Seaae  17«.  —  Itt.  Beebachtang  der  syaediacbea  Revelotienen  177. 
ttt.  BanaiiaBff  dar  iltefea  BeetachtaafM  17S. 

Kapitel  IX. 
Kepler  s  Gesetse, 

tt&  l-nvankewMBhaR  de*  Ke^vBlCHfacha«  9pimB  irt.  —  1t4.  Treha'e  naiial*iwy«tMi  «Id.  — 

193.  TerMires  Kepler's  181.  —  176.  VerAnderang  der  achelnbaren  Durctimesser  nnd  der  CeachwIadltkaileB  4*r 
flaaetea  IBI.  ^  Hl.  Waber  diese  Acndcninecn  kommen  ISl  176.  Verbtlinisse  dieser  beiden  TerSRdennfea  193. 
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—  Er»t^*  Ce>eU  Kfplff»  t>s4.  --  l'M).  l  nterouthnnif  Ufr  mbren  krtrmnicn  Liair  der  l'lanetcnlnlinfn  1S4. 


—   iiil.   Vrrh*llaii»r  drr  EntfernanKm   der  l'Unet^n  von  dfr  Sonne          —            >*hpre  sriphlscfip 

Reitin- 

■aac  iJ«r  Plane teobihnrn  ll6    —  iiiS.  El»rii»cb«rten  drr  Ellipse  1S7.       134.  /.weiu>»  Gefell  Keplers 

ih^s.  — 

I.Ii.  Be^timniDnc  H*r  Bewrrutn   in  der  Elllpip   US.  —  lliH.  Ander<>r  Auidrurk  de«  ersten  «ejct/r« 

)9(>.  - 

137    iDiAr-ndaDC    dir«?«    Ceüetr.e*    anf   die    BeMeKuni;   der    i'lanelen;  miltlerp    und    walire    l'l.  neifn 

192  — 

t3>.  «iletthoot   der   Bahn  und  elliptischer  Radln«   \ector  193.  -    139.   Llt-ment«  der  Pliueleiihihaen 

194.  — 

1441  KerecbDonc  ie*  elifptifCbea  Orts  4tt  PUoetra  194.  —  14t.  Etoncblaoc  PlaDeteDlffelB  t»».  —  149.  Er- 
Itumst  and  brhraoch  4ieter  Tafelii  —  143.  Drtitea  G»*eU  Kepler'«  198.  —  144.  ZHUBaenhaBf  aod 
iTirkt  tieit  «lie««r  drei  Geielze  19».  —  145.  Nthere  BeiUamnof  des  er>t«ii  Utuitet  tOO.  —  146.  l'ebenirhi 
de?  ttatfa  Planetennj'tcm«  79i. 

Kapitel  X 

yäcliste  Folgen  der  elliptisrhen  Bewegung  der  Planeten. 

147.  EeaUamno«  der  EicentrIdUl  der  PUneUnbahnen  303.  —  148.  BetUaminK  der  Lege  der  .Speiden- 
Usi»  i04  -  149.  FoUen  der  Bev»i'<nnc  d»-r  Aptlden  ?0S.  —  iSO.  Daner  der  Jahrettelun  In  ver>f hiedenen 
Jthr>csdertfP  206.  —  läl.  y.eltbeilimmunic  Sf-rnzp-H  ?0H.  —  l.><.  MiUlerf  und  »ahri-  Soniifni.Mt  209  — 
IVL  Z?:t<leirbaoK  309  —  154.  Ii' braacb  der  a<truDonii«chf n  Ihren  311.  —  löö.  ElnfuhrunK  der  minieren 
tr'.i  -  d«!i  burgTlii  he  Leben  31?  —  156.  Ver^l-  ifhnnic  der  Sterniett  mit  der  mlHlcfen  Sunnen^cit  213.  — 
IS7.  Aervaadlan«  dieter  keldeo  Zeilen  314.  -  IM  Oebraoch  der  Stemielt  316. 

Kaphtfl  XL 
Bewegungep  der  Satelliten. 

4.%9.  iBlaifizeU  und  Entrirnna«  dei  Uondei  217.  -  160.  Phaaen  des  Mondea  318.  —  16t.  .\ebDlkhc 

tnrttrjptiHrQ  der  Erde  fiir  dm  Wund  330.  —  16?.  A^chicrauet  Lieht  de»  Moiidrn  12\.  16.1.  TaKlIflie  Be- 
»'T\Et  i>der  RoUllcn  do  Mcnil'i  iJt.  —  164.  J«hren/(Mti-ii  dr<  Mund»>  322  —  165.  T«itr^>cilcn  dr»  Monde« 
XI.  -  166.  Me»5nnif  dfr  Enlferiiurw  dt?<  Muinte»  %tin  drr  .^oiine  ?73.  167.  Bem-nunic  der  hnuti'ii  und  der 
t»r»l-n  .ler  Uondba'iii  323  —  1 6H.  SafUlürt-  V.iideruiu  der  niitlli-mi  Rr\Vfgun<  det  Munde»  Iii.  169  Be- 
regf'nLnc  d-r  Erdr  i»t  nicht  der  Zwffk  de»  Monde»  22 j    -    170.  Sun»tii[e  Eiollm»i'  de»  Mundi»  a;if  die  Erde  Tih. 

—  171     \  rtTt  iiTlie'.ie  Be\vr!;nniten  de»  Monde*  '.'^j.  --  17?.  Munde<Bn»lerni»>e  'ili.  —  173.  Sonncnritü-lerni-iic  230. 

—  17t-  "aiellllfii  Jnpiter»  334.  1  7."*.  Merkwurdlte  Verlultnitif  fwiMhtn  dle»en  Sitilliten  231  —  176.  An- 
* eatfon^  •ienelb-ii  zn  andern  utronuminhon  1  nirr»uchiin»en  23 j  —  177-  Besiimmuni;  der  neuKraplii»!  hrn  l..inire  23.'> ■ 

—  I7H.  S»t(-Hitr-n  iiiid  Kini  Saturn>  236    —  179.  Satelllieii         Irjiiii-.  237         ISQ   Satellit  Ntptuii-  237 

KapHH  XI!. 

Refraction,  Fräcession  und  Nutation. 

iKl.  H«he   ood  Dlchatkeft  der  Atmospbire  33S.  —  189.  Rerraeiion  339.  —  183.  Beatlnmnnf  de 

tri—  At^  Kttnatati  3*0.  —  1 H4  llontnntalrefr.if tinn  7i?  —  tHS.  Trrre<tri».  In-  Refraction  3i4.  —  1  H6  DaM- 
»er«»«  2tS  1^7.  Alltemelne  Relleiion  der  Sonnenstrahlen  dnrch  ilif  Atmospliare  216.        188.  Priire»»ion  d'  • 

»<^>.tj|  "icbea  347  —  l?y9.  .Srhi  inhare  Verruckanir  de«  Thierkroises  durrti  dir'  rrace»»iuii  249  -  190.  >'ol«'- 
atfr—  ffcr  »erxbigdeiie  Epncben  ?so  -  191.  .Nmatloo  3>1.  —  199.  Ccm'-InThaftUche  Folyen  dfr  PriceaslOD 
mA  der  >»mln  3S3.  —  193.  VnvieuduBK  der  Pricetalen  «ef  chron»logl»che  l  uter;:nchungen  3»3. 

KmIiIH-I  XIII. 

Gebrauch  des  Hlmnipls-  und  Etd-Qlobns  und  dfir  Rtornkai-ton. 

194.  Vartheilg  dieser  In.t rtim.  iiu-  3St. 

Gebrauch  dt^n  HiTnniftlH-QTnbiia. 

H&.  PintfllBPg  de»  Hinimel«.  Mie  demelbe  Jodem  Beobachter  tu  einer  gegebenen  Zeit  rrKheliU  7S7.  ~ 
IX.  i»te  f Ircmitylarrterne  tu  flnd'  n  257    —  197.  Den  Ort  der  Sonne  und  der  andern  veranderllrben  l.r»tirnc 

ftr  Wi'  7,'il    wiirr  den   rit>trrne!i  «ti/ii<' lien  25-«.  —  Vut  il.T  II  enj»ren>i>in   und   l't-f  linatinii   rin.">  Q<- 

K:ry-^  die  L«Tif  ond  Breite  de»ielhcn  tinJ.-n  2..K.  -  199-  PfM  Vtif-  und  tnd-rKfliu  ririd  dir  \Uir<en-  und  Ah^nd- 
fOi-  9Bd»n  ?j9  —  tOO.  IHe  /fit  drf  fjlminatlun  und  dc<  Viif-  nnd  tnii-r<«n.>  t  in  s  <t-.;>-benrii  (»eMirn» 
tedej  3>9-  —  iOl.  lifn  co»mi»rli''n  Vuf-  'ind  lnt<r<iiit  iIit  StiTni-  /u  linden  2.i9,  202.  tur  jcOr  Stutide  die 
l.ht  C3d  da»  Ai  niut  eine»  Sli.rnr^  für  einen  urm-lienin  P.('ühaclilu(ii:at>rt  in  llnilen  ?i9.  —  20.'t  Kur  l'-df  aeite- 
b-iy  ^TUlerr  Xeit  dif  SternyeU  zu  linden  300.  —  tüA.  I)<n  Tat  la  be?iinimen.  an  welchem  die  Sonn-  m  einer 
I'ür-^cta  /■•  n  auf-  oder  uiii>-r,-rtil  260. 

QftfcrauGh  des  Erd-Qlobus. 

M&.  D«r«te|laog  der  Jabre*zeiten  and  ihrer  ErKheinangen  durch  den  Erd-flioba«  300.  —  806.  Verhilt- 

e'K  d»r  '■Ini'-Inen  Orte  der  Erde  ceicm  einander  761.  201.  neitininintu  d' »  Auf-  und  lnt<'r<an-.  d'T  .Sunne 
iucb  ^laeo  Erd-0!t'bm  262.  -  20h.  Wir  die  Erde  zu  jeder  X'-tebent-n  /rit  vun  dir  Sonne  bflrmljti-i  uird  263. 
-  >0t>.  Den  liottten  ond  kfir/em<'n  Tag  eine«  Ortr»  /n  (Inden  1r'^^.  —  HO.  y.>-lil'i'«llmmnin  durch  Iluh  u- 
W^iacbtincf-ti  der  Gxtirne  364  211.  (iebran.  h  des  Vei|iiator<  slalt  der  Kii»e  2fii»  -  2i2,  |ien  Ort  der  Lnl' 
lH'H.  der  lu  einer  bestimmten  /.rit  ein  ^enebeiie»  <ie»tirn  in  <eineni  /enith  <ieht  266 

Gehrauoli  der  Stern k.-irtpn. 


214.  Beschreibang  nnd  näherer  Gebranch  dir 


XU  lobalu-V'orieichai««. 


Zweite  Ahthcilun^. 
Begohreibende  Astronomie 


Topographie  des  Himmels. 


Kapitel  I. 

•P  i  ft  Bonne. 

1.  HatM  der  Sonne  379.  —  t.  6r««M  4er  Sonne  >ftO.  —  3.  DiehtJfk«!!  der  Sonne  ii9.  —  4.  rall  dai 
K*rpor  mf  der  ObcrlUche  der  Sonn?  —  5.  Ph>»ivchf  Bi->chtiri'nh»H  <\et  Sonne  2S?.  -  6.  EmioiUon«-  — i 
Vlbr«tloa»-nypothe«f  283.  —  7.  Intcrfereni  7bi.  H.  Pol«ri«ition  an9  —  tf.  Syertram  797.  —  10.  l'nilcht- 
bnre  Ttelle  de«  Spectrum»  29».  —  II.  Erhaltunn  drr  lfbcnilij(pn  Kraft  299.  —  18.  Vertlrlchunt  drr  Wlchtltki»!! 
son  Licht  ond  Warme  303.  l-'t.  Fhotoiplitrg ,  Klrckt-n  und  P«cVi-ln  306.  —  14.  Ori<«f  dfr  Flerlien  307.  — 
!.'>.  Firbe  und  .Structnr  der  Flerkm  309.  ^  <6.  Frriojll Hat  der  FlgrV^'n  310.  —  17.  RouUon  der  Sonne  312.  — 
\H.  Zant»  der  Sonn -nflirkcn  31i.  —  19.  Ii(?>dff  der  KIcckf nhildouc  314.  —  20.  Rotation  der  .Souoy  und  Einell- 
bcwricnng  der  FIPcKm  316.  21.  Stro,  tar  der  F«ck»  ',n  —  ü.  EatJcckuiiK  der  F|pck<-n  320.  -  g.'i.  Ent» 
«tehnac  der  Flecken  vn.  -  24.  /uiammenbant  »wUeheo  Sonnennerktn  ond  aadi-ren  Ericheinumea  325.  — 
•j.».  Beichtffenhelt  und  Erhiltnug  der  Phototphife  8>7.  Hi.  Atmosphäre  dir  Sonne  33 j.  —  27.  Erithelnnnfen 
I><-1  toUlen  Sonneailinternhipn  337  —  2H  Nttor  der  Prulubrrann-n  und  der  Caront  33«.  —  29.  Hullen  de« 
■SonnenkOrperit  343.  —  iiO.  Dreificbe  Bc\tc|!nng  drr  Sonne  3i3. 

Kapltfl  II. 

Hypothetische  intramerkmielle  Planeten. 

31.  Apriorlfthe  Veraiu(buB«ea  345.  —  3t.  BetUtifonsen  ■«*  der  Erfkhrang  S4*. 

Kapitel  lU. 

Merkur. 

33.  EntrernuDn ,  Dniliufsfeit.  Mma  a.  «.  u.  »31.  —  34.  8chemb«rer  Diirchme»ner  Merkur«  3j>.  — 
3.5.  Tt*Bipgr«inr  und  Beleuchtung  «nf  Merkur  333.  -  IK*.  .Slchthtrkeit  Merkur«  333.  —  37.  l'b«iPi\  M<T'<uri  3&4. 

—  38.  Atmoiph^re  Mfrkar-  ISi.  —  39.  Kotation  Mgrknr«  .Tj6.  —  40.  Jahreaiellpn  luf  Merkur  \b6  —  41.  Hohe 
Bcrje  mf  Merkur  3S6.  —  42.  VorUb>'rginKe  \lrrknr«  vor  d'T  Sonnenachrlbe  :'.^6. 

Kapitel  fV. 

Vümi3. 

43.  NaiBeD  nnd  Zeichen  dieae«  PItnelea  390.  —  44.  Enireranng  and  tmUartteit  der  Venn*  361.  — 
45.  Phajcn  und  Slcjitbarki'it  der  Vpnna  362.  —  4B.  Flecken  und  .Vtaioniliarc  di'r  V.  ao«  393.  —  47.  Bene  anf 
der  Veno»  363.  —  48.  Hoiatlon  dpr  Wnn«  3«>.  -  49.  Tatr5-  und  Jalire<rol(pn  der  Venm  396.  —  50.  .^nbliffc. 
dci  mmnui»  \oa  drr  Vi-itm  3>;7.  -  .'>!.  V i-iiu'inoiid  367  —  ö2.  Wichtigkeit  der  liurchittnue  der  Venn»  vor  der 
Suniie  :.69.  —  .'»3.  Wann  dievi-  Hur,  hu-aru,-  M«[lln^.■^l  .i:n  -  .M  Die  eMtt-n  :.füba^-ht''tf n  DurchOnKe  der 
Venu»  37  1         .5.5    DurchtaMü  1 7  it  I    ^«1.  —  .5^1.  KrbJif'fc*   Ser-^uilte,  die  Horn  ontalparallaie  der  Sonne  xa 

ünden  372.  -  .57.  Hurrhuany  1769  373.  —  hH  Btn-chnunn  der  li>  „liarhteten  Parfhon^e  374  —  .'»Q.  MethodtfT 
au*  dieten  Ilnrchmnicen  die  .Sonrienparalla\e  lu  iliiden  :i7j        60.  tirunde   der  Sicherheit  dieter  Methode  378. 

—  Hl.  VerfleichnnK  der  Durrhfin^ce  von  Merkur  ond  Venn«  380.  —  68.  Karhtrigllclie  BeaerkfenfOn  sa  dioicr 
Mrlhode         —  63.  Eiufacbe  Uarttellun«  dea  YorherKebeoden  S»S. 

« 

Knpltt'1  V. 

64.  Obere  and  nntore  Planeten  3Si.  —  65.  Eatfernunn.  Vinlaafaneit  nnd  Zeichen  de»  Mar»  3S9.  — 
66  flecken  and  Rotation  de»  I1ar<  3k6.      67  AtnKmphirp  de»  Mar»  3S7.  —  66.  .\bplattttnt  de»  Mar«  8S7.  — 

69.  Wichtige  DieD»le.  du;  Mar*  der  .Vitronomie  gcleisi  -i  hat  3S8. 

Kapllel  VI. 

Ast  crciden. 

70.  Merkwftrdige  Reihe  In  den  Entfemnn^cen  der  Planeten  366.  —  71.  Entdeckang  der  alteren  .\aterai- 

den  389.  -  72.  Neuere  Entdeckaneen  ton  Aütera^den  394   —  73  AB?aM  und  I  r^prung  dip«i«r  ri«nfi>-n  404.  — 
74    rir6<«e  der  Vüleroiden  40j.  -    7.">.  Ma^ie  der   \<t^rüidpn  t07.  -    7fr  \erHicHuf><  der  A<tf roideubahncn  407. 
77.  Bahnnahf  und  phytiacbe  /.ii;aninienkuafie  der  Atteruiden  410.  —  7w.  firone  .Sti>runten  der  Aiteroiden  4i>. 


I D  liAl  1 1- V  «.'rxeichoiM. 


XIII 


Kapitfl  VH. 
Jupiter. 

79-  Pf«««B».  Cm>tBfti»it  tn<  Pnyfhmgiiitgf  »tr.  J»pttfr»  iii  ~  SO.  VttUnehMe  Att  ittl  tMffmtnitn 
rUfUa  TOB  ita  tn^ern  41«.  -    81.  Atmotphtre  Japitgr»  414.  —  Hj.  Strtlfrn  nnd  Fletkfn  taf  Jopltfr  41-S.  - 
nad  AbplittBPf  Jopltcr»  41«.  -  84.  J*hwMeitfn  nt  Japitgr  4ir.  —  86.  Mut«  Jiplt«M  41T.  ~ 
^  ArVkfc  dp»  Hünioeli  nf  Joptttr  I20T 

Kapitel  vm. 

Saturn. 

87.  iBlftmonr  nod  I  mlaaMpit  etc.  SttBrni  4t9.  —  86.  Grtite  OBd  MattP  Satonu  423.  -  89,  Streifet« 
ta4  &ti»««rbirr  S«tom«  423.  -  »0.  RoJatfon  und  ^bplnUnnr  Siturri»  4?4.  —  91.  Wie  Satnm  den  frühere» 
uir»B»Mpa  tTichiea.  4?4  —  tf».  Hgy^hetii  enidfckt  dpn  Rin;  Situru»  425.  —  93.  Betrhrrlboin  de*  RIngi  424. — 
1<.  »»i>w<  aajl  KaatoB  <ee  Kinttes  479.  —  95.  Iruchen  drr  VewchwIndBntfn  df»  RInfft  lit.  —  96.  Ifer- 
*cMa«e»a  CaatoltaB  <ee  KJagat  ule  er  xon  der  Erde  (flehen  wird  431  -  97.  Ber<e  und  Ataotplijre  de 
Tiiayw  43?  —  »8.  ffb^r  die  Romion  <le«  RlBgei  433  —  99.  ErkUniny  dle«er  W|e<ler»prOche  4S4.  —  tOO.  A 
i'.itk.  de«  Wiote«  \om  Sataro  aat  te«ehfn  43>. 

KapHrl  IX. 

Uranus. 

iOi.  IwtfPTBBBt  aad  ÜMlaaltaaU  ie$  IraBaa  438.  —  10t.  EatdectaBc.  Name,  talchaa  atc.  438.  - 
10a  trcT.p  nad  Maiaa  dea  rranat  43f.  -  104.  SatelUtaa  dei  fraaa»  43».  —  IO.V  Tafe«  aad  Jahraiielte" 

<ei  Lraenj  440. 

Kapligl  X. 

Neptun, 

106.  EatdeciPBt  de«  KeptBB  441.  --  107.  Entf.  rnuny,  Umlaaftielt^  6r4»w  aad  SatallU  de«  W^pta«  441. 
—  JO^    Bewohner   de»  Meptun  447.  —   lü*».  W«t  r^fhffnUrhkr it .   dtu  die  Planeten  belohnt  ilnd  442. 
llO.  Rayrhen'*  MpIcnaKcn  aber  die  Bewohner  der  Planeten  443.      III.  Kirthner's  Melaanf  «on  deo  Dewohnern 
a»r  pnurt'o  144   —  Iii,  faat^npll»»  Antichten  von  dpn  Bfwthnfrn  der  Planpitn  447. 

KBpItel  XI. 

Der  Mond. 

IIS.  B«trBckt«ataa  Ibar  elae  Reiia  in  das  Maod  430.  —  114.  Vartbeiie,  die  aai  dl«  Enifeniani  de» 
Waaid»«  la  der  be^rrea  Kennlnin  det^elben  newahrt  4SS.  —  ll.i.  Wie  dem  Monde  die  Erde  ertchelnt  453.  — 
116  T»cf^-  and  Jabreiieltm  «of  jem  Mondw  4ii.  -  H7.  WIp  »uf  dem  MoodP  der  Himmel  rr»chetnt  4S6  — 
1I8L  Tordorp  ond  hintere  Seite  de«  «onde«  437.  -  119.  ABblidi  ie*  Uondfi  4i9.  -  180.  Nthere  Benrhrplbaat 
der  Band bfffp  460  -  Itl.  CeblrtP.  RHIew.  Llchtgtrelfaa  etc.  461  —  12»  RiriKKfblrue  de*  Mondr»  462.  — 
lg3  die  Hobp  der  Mondbprup  ngmp>5Pn  wird.    E^^|p    Methode   4d3.  —   Iii,   /.vreite   Mvthgde   464.  - 

\th.  Ptuip  MPthodp  444.  —  lt6.  Atmruphare  and  Waxor  anf  rfpm  Maade  444.  —  i?7  Topnuraphle  de<  Mon- 
de« 4M.   -  i»8   Bewohnpr  Äff  Woode«  474.  —  1»9   Berethntint  dpr  .Sonnenllnitemiiite  47». 


Kapttft  XTI. 

IMe  Monde  der  vier  äusseren  Planeten  und  üebersicht  des  ganzen 

Planetensystema. 

130  Dip  tlpr  Monde  Japiirr«  4»3.  —  131    Vorftberflnfp  dir'ifr  .satplllten  Tor  der  Sfhplbp  Jopiteri  484. 
—    fS>    V>rflB<t»r»n|Cpn   dtPuT    Wendp    4m.    —    133.    Veran«lprBiiL-rti    Joplltn   dnrcb    dlp»e    Monde    4S7.  - 
134   T^Pinr  der  .SatpUlteo  Jnpilpm  4!<fi  —  13.5.  U  rkwUrdlfe  Vprb4ltnii»e  Ihri  r  Be\»etnrnpn  488.  —  l.'WJ  .An- 

>^»c>  4e%  Hiiaapli  Ton  dle«pn  Monden  489.   -    137.  Entdecknnn  dle«fr  Monde  4H».  -    138.  Satelliten  drt  Satarn. 

^TtzMa  ird  ■X'TftaB  4>0.  —  139.  leber^ltht  det  ganien  Planptpn5\«teme»  491. 

Kapit.  HXITI, 

fgometen. 

140.  ABxahl  der  lasieten  4tS.  —  141.  Gestalt  der  Kometen  495.  —  14*.  'Sr»i»e  'der  Schweife  drr 
Xmtun  4>i  —  143.  Sehr  «ro»»e  komptcn  ioo.  —  144.  Phaien  der  Kometen  S07  —  145.  UnrchtU htlKkeU 
Wd  DwbiP  dpr  Kometen  >03.  —  146.  Ma«t«  der  Kompten  504.  —  147.  Kometen  bewirken  keine  Sturninen  iOi. 
—  148.  gprrchanng  der  Kometenbahnpn  iOi.  -  149.  Kometpn  von  bekannter  I  mlaafneit  i09.  — -  i.M>.  Ilalle)'* 
Ifpt  SlB  151.  frahere,  nnneuliie  Eriehelnongcn  die»e«  Kometen  S17.  -  Hii  Sptlere, jtewlne  Enchelnna- 
rri  >«  Hallf^'Khen  Kometen  S?7_  —  l'Vi.  Zweite  Rricheinonc  513.  --  154.  Dritte  Er»clieiannt  SU.  — 
IAA,  Vjpr:^  Erifl.elnon;  416.  —  156.  rupfle  Er»cheinanc  S17.  157.  Sechite  Ericheinnn;  Sl.S. 
■rt  »tp  Olben  ili  —  159.  Komet  Eneke  S73.  —  160.  Komet  von  Blela  i75  -  IBI.  Lato  von  B'gl«'*  Ko* 
»>t^«ii*.»iB  .^79.  —  168.  Starke  Aonaheranj  dp«  Bleli'tchen  Kometen  lur  Erdbahn  Im  Jahre  1837  S31.  — 
143.  Vat  hat  die  Erde  bberbaapt  von  den  Kometen  la  befttrcbtaB t  333.  —  164.  (irbnde  iteitea  die»e  Beaarf- 
(W  ;3J.  —  165.  Der  periodltchp  Kempt  von  Payp  334.  —  l€0.  Ea«l«t  de  Vice  lt>44  etc.  337.  —  167.  Der 
rrti^e  Kospt  vom  Jahre  IR43  339.  —  168.  Dpr  iroixe  Donatricbe  Komel  von  18S8  348.  —  169.  Groxte  Ko- 
^t'a  i«D  IM8.  1!'41.  1863  354.  —  170.  A  Iterc  Melnnn|en  von  den  Komelen  381.  —  171.  EinfloM  der  Ko- 
■e-.'a  aar  die  Temppratar  aad  WltttraB|  384.  —  17S.  ElaflBM  der  lamctea  anf  Krankheltes  388.  —  173.  Be- 
•  •tear  der  Kaaetea  348.7 

Kapitel  XIV. 

Anzahl,  Entfernung  und  Grösse  der  Fixsterne. 

174.  Schetabare  Srbite  der  Pliiteraa  371.  —  175.  Nthera  Reitlmmnng  der  rtlatlvaB  BeUlfkalt  der 
r;mer»B  831.  —  176.  Ver8ad«raBit»  dieatr  8r8a«e  der  riuteraa  37».  —  177.  farbaa  dar  Flutaraa  374.  — 


XIV 


IoliiilU>Y«rzi>ichiilM. 


ilB,  WhilftoHMf  Am  kIclMB  Sieiaa  U4.  —  179.  kaiM  der  SItm«,  fwcklMMS  m  4tn  Siarnkaulocea,  sn. 
~*  i80.  kut»T9  Buttmmmm  AanU  4n  Sterne  S7«.  —  181«  •aaerlinrcD  i«  iJmr  BtrcchnoBgiweiie  »TT. 
-  tR2.  rurm  nniere«  riislernhlHMl«  ST«.  —  109.  Umdtttlkm  im  HIlctolMlM  Mcfc  i«  Htn^l  98 1.  — 
184.  Aodere  XilclutratMii  »U.  IM.  DaiMM  AlfM««  Alttkl  «•»  flUlMM  iM.  —  IM.  WAIre  Mm  iut 
FiittMu  §84.  —  107.  LtwMUrall  iiu  IltiM  SM.  -<  IM.  llf6Db«wtf«it  itr  FIsiterM  mi  4m  Smmm  »M. 


Kapitel  XV . 
Soppelaterne. 

IM.  SMMnieli«  af««Bd«B  in  IßmmtU  »M.  —  IM.  D»pMl>ton«  Ml.  —  191.  f  lauea  drr  D*pp«l- 
jUne  S9t.  —  19t.  VerhAltniue  4«r  d«pp«lt«l  ttMM  «1  4»  «lalieh«B  Mi.  —  IM.  TuwUNeak«!»  <tr  Dtf« 
peliterae  jB).  -  194.  EifenbtweKiiOR  der  FfzMtni«  StS.  ~  IM.  Vwtftclta«  dtr  »•yp«|«ttfM  ai>niiHMl  MS. 

196.  On-i-  ond  nehrfarhe  sieriir  sh3.  —  197  BeurKUDK  der  Doppeliterna  um  einander  S94.  —  198.  BedeAMH 
ften  der  Fiulerne  nnier  einandtr  i9j.  —  199.  Erne  Mcinunj  von  den  DappeUternen  t»*.  —  tOO.  BthBtaatin» 
luun.  d'T  liup^tf  Mcrae  .i97.  201.  r,i  e'iirinc  der  vurzu^  lu  Iki-mi  DoppeUterM  5*8.  —  iOi.  n,'mfrt.uii<rii  Dbor 
«Inieine  lto(n»elslt?rne  Uiemr  Tafel  u.  a  .  n".  —  t03.  Oa»  allgeoieine  OeaeU  der  Schwert  Wird  euch  \ori  äea 
DoppeUternen  befolnl  60S  —  li04.  tarb  ii  der  Doppelaternr  605.  —  905.  Compleroenuro  Farben  0(i6  - 
906.  Sind  die  Farben  der  Dappelateroe  aas  diraen  Grande  iD  erkltrenT  607  —  207.  DoppeUterne  alt  i  rurnnit- 
Mltltl  der  Fcriirahre  60&.  —  t08.  PUnetea  der  D«ppelat«>rae  610.  —  209.  Anblick  den  liiaimel!«  <<dü  iii^<<pn 
n«MttB  Cta.  —  910.  VKinitrUckktU 4*r  Kit vnbewt|«B|  dtr  Pitatemc  tU.  —  Sil.  (iescychte  der  EHtdecknn« 
im  DcweMaoM  MI. 

Kapitel  XVI. 
ir«rlad«r]iotae  Storno. 

212.  YtTjiidrrlirhe  S:er>ir'  U  -  2i.l.  !VUw«  MnAlOf  dtf  WlckUfMM  VtriBlerllcN«  SttlBB  MI . 
914.  Ken«  oder  wieder  Terarhwitadcne  Sterne  631. 

Kapitel  XVn. 

Btamgruppen  und  NobolnuMseii  dm  Hlmmelo. 

2i.'>.  Ver»chiedei>!uli  iler  HimmeUhorper  63).  -  2tn.  ri;>  Mil  hsira  ^r  (,36  217.  Andere  thnllcbe 
C<-(i>n.«Uiiae  de*  Himmels  6ü6.  —  218.  Avllere  Einthellnnii  (lin»cf  oeKeiuiantltr  m  klaaten  6ST.  —  219.  Ver- 
zeirhnli!)  die«er  Gegenstinde  S38.  —  990.  YertheilnoK  der  Nebel  ond  SternKnnppeii  am  Himmel  63H  2tl.  Et» 
fentllche  Sierntrappea  639.  —  999.  Vereltirlleh»te  Sternvrnppen  640.  223.  Nebelmaioen  de>  Hiiimw  u  Et«.  — 
924.  Sehr  «reaae  ond  weit  verbreitete  Nebel  6(4.  —  22.'>.  tiroosere  itnrefelmif «iK«  >>b>l  64S.  '^if^.  Mebel 
Vit  rrselmlMiKer  CetUlt  646.  —  997.  Doppeluebel  647.  ~  22H.  i'tanetarliche  Nebel  646.  -  229.  Stem- 
■ekel  64».  -  930.  Sterne  Bit  Nebelitrtbleo  6Sl.  -  991.  Rin^runuige  Nebel  63>.  —  939.  Zwitternebel  653. 
—  taa  Crak*llebalt  nach  Ika86t  M4.  —  934.  llaknl  ia  der  AodraoMda  «U.  -  i3S.  Otr  tma»  liakal  Im 
Orlra  MS.  -  M6L  SteidkaaKm  «M  KebeideciM  46a  tMIkhaa  UmmIs  M7.  —  M7.  ttt«al*irtfUf  wi  Varta* 
4ailldttalt  «laatr  HauMMiSfar  Mf.  —  138.  Katar  «er  Makallaaka  Ml. 


Dritte  AbtheüuBg. 
Piiysisclie  Astronomie 

eiar 

Gesetze  der  himmlische  Bewegungen. 


Kapitel  i. 

An  zi  ohuB  g^!  k  r  n  fte. 

1.  .^Ilfesielne  EigenackancD  der  K6rp«r  M7.  —  t.  Bewecnng  der  Korper,  Aniiehann  and  Akttafswf 
derMlben  66s.  -  8.  Melecalar-  aad  allteMataa  Aattekaac  der  Kbrper  666.  —  4.  Ntkere  BetraciiteBf  der  Malt* 
caiatkrtfta  MB.  —  S.  AllfeaMlne  Auractiea  tri.  riwlar  FaU  «ar  iMpar  aar  4ar  Okerlieka  «at  Ma  429. 
-  7.  liMaa  «aaatk  4fce6r  lawafwig  tTB.  8.  f waMaa  fi«aalc  «laear  BawagaM  •»•.  ^  f.  AnraMnf  4laaar 
«aaalaa  aaf  «pacialla  mia  «M.  —  IIK  klltaaiataa  BaaaaifcaBfaa  ther  itoeaa  OaBaBalaal  BTt. 


Kapitel  II. 

Allgemeine  Schwere. 

11.  nalaflaaia  letncbtanKeB  ITT.  —  18.  Vorfini«-  Nrwtea'a,  lofemlcta  aai  terlar  Bft.  -  If.  Baak«, 
Hankaae  m,  a.  MB.  ~  14.  VeiaalaMaai  bb  Binar  BaiBactaiif  Hcvtaa««  BM.  -  18.  rrasaa,  «Ia  «Uk  Mawtam 
«aikate«  BM.  ^  16.  t.  Wie  «le  AttraeUea  vifkt  «8».  -  17.  11.  Oailaalhtall  in  VeBBet  an  Ut  Er4a  BM.  - 
18.  III.  Beatlaaenc  de«  Erdbatbmeaaera  der  Erde  685.  —  10.  AniiehanR  der  Erde  In  irOtaeren  Enirerannfen 
«ea  Ikren  mttelpnnkt«  686.  —  gO  Wirken«  dieser  Attractien  auf  rohende  snd  bewegte  KArper  6N7  —  81.  Fall 
Jer  auf  der  oberflache  der  Erde  geworfenen  Kiritr  6*9.  22.  Anwendong  dei  Vorherrehti  Ii  i  auf  ij.  n  \(i)nd  6»9. 
'13.  Berechnunif  de«  Falle«  de«  Monde*  fegen  liie  Erde  690  —  84.  Newton'«  Fehler  iti  der  Etr ichiiung  dle«r 
Kraft  691.  25.  Folfcen,  die  er  aoa  dieter  DiBerenz  ableitete  »91  —  86.  Weitere  Vertat  he  Newton«,  »eine 
\bi!fhien  tu  erreichen  697.  —  §7  Endliche  Eiiidecku  k  seine»  Irrlbnnis  664.  —  88.  NAchate  Folge  dle«er  Ro»- 

iletkun«  G-ii    -    2*J.  Krir7F-  J  n  h  a  l(.,in  ;  n >  e  J.t  . .  I'ri:ir  i  p  I  i'Q'<  8BB.  —  M.  Bllta  SBlftÜlMB  Bl«6ni  WaitBI  BBB. 

31.  Etvfacäere  AbleitaiKi  des  atlgeaeinea  Beaetieo  666. 
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I«telli.T*rMkiluilM. 


XV 


KapUeim. 

IEmm  und  IMolitlfl^eit  d«r  SOinmelsklSvpar. 

S2.  *bw»iunc  li'T  Wi-iU'irpi-r  ;(i(L  33.  >Ährrr'  n'^-n-ntrinti--  ii i' ^  Ge««tif*  der  il liemrinpn  h w  7 n  I . 
-34.  \ii»fiiiluD(  dieMTi  Saliei  »uf  düu  Kall  d^r  k  iri>  -  tuf  dem  Maodr  704.  —  95.  Aow»adiitig  det  Vorher- 
Arttm  »it  kooftlictic  M«Bde  70».  —  86.  Von'^<  i<  der  M«iid«k«wobD0r  7M.  —  37.  Mel*orit«lBe  70t.  — 
|&  iMinim  d^r  Mist«  der  Smm  TW,  —  99.  YerelnfMku«  4er  «•rheriphend««  HceiuiMgeB  Iii,  — 
Älulnr  BfstiaaoQf  der  UuMa  iw  PlMHiMi  Tll.  —  41  kwttf  ■mUmuk  der  Hant  d«r  Smu«  Mtn 
iito  lida  IIS.  —  4t.  AM<>ta— t  iiMM  fit.     4t.  iMtlHnff  4»  Ummm  ««t  OtfrtliMfM  TIS. 

-  ü  MNt  vi  McNIgktll  ««r  liHMlitli»«r  Tl4. 


JUpHel  IV. 

MüpOaeib»  Bewegaas  der  BünunelelBSTper. 

45  Bf  .»  -  u  u  n  in  krummfo  Linien  «bcrhaopt  715.  —  46.  Z«ri«|Wff  4«r  Kr*n«  71S.  —  47.  Bahn  d^r 

%rtv1f:.'n  kiirp,  r  auf  der  Erd«  7!S  —  48  I'rinrlp  der  Erhaltnn«  irr  flieh»»  k^l  B^-Wf f anirPn  durch  r-ntril- 
•  •it'        —  41).  AllgeaeiO''   Rnrai-liluni!  dir  K  "i!.-h.-liiiUl<»  Tl«».  -      .'jO    K;iipM-n  7\H  51     t'.,r^!u-:'i  -- 

^lypfftfln  720.  —  5S.  ADWfQdonr  auf  die  Bi  wcnunf  <lir  Plaoplfn  und  Komelrn  771.  .54  .\ahere  Be- 
kamt ift  anfänglirhpa  Gr«chwindii(kei(  7??.  —  53-  Anirendns  4ea  Vtrherneheaden  auf  die  Bahn  4gt 
Mtm.  -  S6.  WaknckeiaUchk«!!  4u  Eilift«  724.  -  57.  Dl«  KMMtu  f«kir«B  etaem  SytiMM  MhMar 
Mam  tti. 


Kapitel  V. 

Btörungeu  der  Fianeteu  überhaupt. 

AUfdMlBt  DtlMitekt  ilvwr  SUmt m  TtT.  •>  St.  «cli«tcrlt%«li  4*r  BhUmuc  «mw»«*  m. 

-  M.  ErleidilmBgefi :  I.  6r«tM  Bntrernanf  d^r  Gptilnie  «an  orn  779.  --  Q1.  II  Groise  Matae  der  Sonne  Cef 
irterianelea  HO.  —  6t.  III.  Hein«  beenirlriutan  and  Keignogen  der  Pi*a(ttenb«hD«B  7Si.  —  6S.  IV.  fireaa« 
to  riMtaa  Mier  «kwaier  m.  —  #4.  V.  AlfdMiiditt  ■«inMMiac  4w  tliiiaiM  TM. 


Knii!t»*l  Vf. 

Periodische  3  örungen 

6ä  l%ti  kI«u>eo  Noo  :iloranfen  7S4.  —  66.  PeriodlKhe  SMrangeo  dr»  Mondes  73».  —  67.  E«n  tion  731. 
Hl  TartatJaa  737.  —  60.  J«hrllche  Gleichug  dea  Moodei  737.  -  70.  WandMUrnngen  von  lanicm  Perio- 
4«      -  71.  BmttMmw  4n  S«aae«rAr«UiM  u4  4«r  EN«fer!«tmf  4aKk  41«  SlOruf«*       MaB4M  73».  — 
7t.  rerMiMM  vi  apfcltlla  MlrMfeft  i*r  n«M»w  fd«.  — >  7t*  Hnkvtiilt«  tlirtit  swbcfe««  J«fU«  wi 
i«mi4«.  - 


Kapitel  VII. 
Bfioulire  StSnmseii. 

74.  McoUrc  Slörunft-n  dfi  Votidp«;  B^weftag  der  Knoteallaie  743.  —  14.  Baweguf  ier  Apaliatt  i*r 
••*s»ilui  744.  —  76.  ürifhirhJe  dip»  r  Entdpckaitf  744.  -  77.  Ace«lera4loii  drr  mlttlrrtB  BewefBBg  i«» 
■■*«  »«i.  —  78.  StcaUre  Bpwenanit  dt-r  Ap»idpn-  u  wi  Knoipnlinie  746  7'.>  "^k  üI.up  StOraageB  der  Fl»* 
"■•10. -8t.  Ver«n4«rllehkelt  dea  trepucben  Jabr«-»  749.  —  81.  Elafliu»  der  Siorangeo  aaf  dl«  JahrM- 
•**1M.  -  8t.  aanUl«  SMnaiM  «l«  Mltl«!  nr  taattnuf  i«  laa««  «st. 


Kaidtel  VIII. 

Entdeckung  des  Planeten  Neptun. 

8t.  «eaaae  BahobeatiauaaBg  eiaet  neaaa  Plaaatta  753.  —  84.  Aaoaiallea  in  der  Bewegang  dea  OraaB«. 
^watttinfB  aber  die  Eiiatens  eine«  ana«  n«B«MB  Jaaaalta  Uranaa  783.  —  8S.  Oenaaere  Voiertachnng  der 

 nai.  U  V«ffrt«r  T»T.  •  8t.  AaflüM«  4««  ««m«  riBB«t«ii.  BaaUllirac  nn  La  V«nt«t*a  BacB« 

«I  HL  .  87.  MMt  iw  «iMm  nwdiw^Tli.  —  88.  *i«M^  AM««  tWr  ila  VnmathMri«  r«T.  -  8t.  B*- 

4»  ■iUBMiit«   BiMUi  iM  Hat  tu  TVl. 


Kapitel  IX. 

Gestalt  und  Atiu osi  hären  der  Planeten. 

it  latBafüglia  lM4e  CeaUU  4«r  K4rpM  772.  -  VI.  AbpltttBBf  darcb  BoUllon  173.  —  U2.  Kftckaicht 
n  Lf  ttnchmiM  MdUfkcit  4er  Mmh«  TIS  —  03    Batfbraaac  das  arayrtaf lieben  stostea  tob  IliUel> 
^  SM  riMMM  rn.  —  t4.  ■IMfonkd  iar  IMmi  B«MlaB  iar  PlaaM  774.  -  Oft.  Atlar  iar  Bfi«  771. 
tMa  iar  Aiaagfliiw  TYi.  —  VT.  tfiiaBaiilcM  777. 


Kapitel  X. 

Sbbe  imd  Flutli  des  Meeree  und  der  AtmoephSre  der  Srde. 

M  lapoMnte«  .Srhisiyiel  der  Ebbe  and  Plaih  7  77  —  tfO.  ErKhelnangen  der  Ebbe  und  Fluth  im  All- 
f^utä  77%  —  lOÖ.  Periadaa  der  Ebb«  and  riath  778.  —  101  Ur*«chpn  dT  Ebbe  und  rimh  771.  — 
}Sf  ■^^«Imhiltaitto.  velclia  iiania  U4  riDth  bediogen  77«.  —  103-  HafmetablK^pnipni  utui  TuialBath  7Tt. 

Sancftaaai  4tr  Hka  wi  flBlB  7M.  -  104.  ErUlSniit  ii«i«r  Eracli«laBB|«B  7M.  -  106-  BeadMiaa« 
<M  iMteMa  «ai  «aacUclMc  i«t  Thaarie  iar  nuh  7SS.  -  Itl.  IBW  ani  FIMB  iar  AlMafktt«  YSS. 
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XVI 


InluüU-VeneicbBiu. 


Kapitel  XI. 

Andere  merkwürdige  Folgen  der  Störungen  der  Planeten. 

IM.  M  Um  Mmt»  M  ilt  MmtMtm  *u  B^Hm  glilck  Ttt.  -  IW.  M*Man  LihnMM  *m 
MoDde«  784.  —  IfO.  Sicallra  A«ai0rmf«i  iw  ■•tatitl  4ei  Hondet  m.  ~  Ilt.  Vnmihw  41— tt  Bifdbel- 
•cheiarag  7H».  —  tlt.  Otr  loiit  fa  ▼«lUiiwiff  mit  I«aettn  786.  —  118.  Mwwmftm  in  tmtl««  imdt  <t* 
PUaeten  ud  den  Aether  788-  f  t4  CDverinderltche  GrOti^n  Im  8anDen>)iil<'me  787.  —  116.  I.  SUbülUt  der 
Brdach*e  787.-116.  Fr«lt  Affi,e  l.r  Rotallan  78t.  It7.  Anwendunn  auf  dif  Erde  7«0.  —  II«  II.  Uiiv«r> 
tDderllchk«l(  df»  Tafft  lo«  den  i  mliurs/rUfn  790.  1  19-  III.  rnverindtrinfi  eit  d^r  sru^-'n  Arfi-^Q  der  Pla- 
netenbahiK-n  782.  —  120.   (ir-irtuihif  dii'5?r   Eutdec^uag   193.   —  KrklArunf  dlf»ffr  i:ri.ch(-inurn  794.  -■- 

122  Die  Frdo  war  «criiielifh  in  ricr'tii  nLi>^i,'en  Zu<(ande  794.  Ursichc-  Jit-sfi  ur-prunnirihni  /.uitandei 

dfT  Frd»  79j.  —  12-1.  Centrilfener  der  Erde  79V  —  125.  Wirkuug  der  Abnihroo  der  Toroperalur  der  trde  loT 
Ihr"  tt  iation  796.       129.  DIet«  Wirkanf  der  Temperator  aof  die  Rotation  der  Erde  M  «0Bfrklich  786. 
127.  Teuperatar  der  Oberiachr.  Alter  der  Plaoeirn  787.  —  itQ,  Wirtang  4w  «MM  «■/  41»  Krdeberlläch*  78». 
—  129.  WirkBD«  der  SoMe  aof  andere  Planeten  798.  —  189.  V«fecrUlcll  tot  Vtrierftfeeadm  Mt.  —  181.  ftt- 
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Unter  aUen  W»Mi»diaftMi,  die  der  menacUicfae  Geist  seit  den 
iltesken  Zeiten  zu  fleiner  eigenen  VenroUkonrnmung  auszubilden  snehte^ 
ist  vobl  die  Astronomie  diejenige,  welche  die  längste  Kette  von  grossen 
ud  iridilagen  Entdeckungen  darbietet.  Es  ist  ohne  Zweifel  sehr  weit 
TOD  dem  ersten,  gedankenlosen  Anschauen  des  Himmels  bis  zu  jenem 
Blicke,  mit  welchf^m  wir  jet/t  alle  die  mannigfaltitTf^n  GogertstfindG  des- 
selben umfassen,  mit  welchem  wir  nicht  mir  die  Ersrheiniui^jjnn  längst 
lergangener  Jalu'hunderte,  sondern  auch  diejenigen,  welche  die  Folgezeit 
erst  unseren  späten  Enkeln  vorführen  wird,  mit  einer  Sicherheit  be- 
stuiimt;!!  kunnen,  deren  sich  wohl  nui  wenige  unserer  menschlichen  Walir- 
hcttsD  zn  erfreuen  balien  mögen. 

Es  kann  fifar  Jeden,  dsm  die  Ehre  seines  eigenen  Gesddeditos 
Hieuer  ist,  nicht  anders  als  höchst  interessant  sein,  zu  erfahren,  anf 
mkhem  Wege  man  zu  diesen  Kenntnissen  gelangte.  Die  Bemühungen 
so  vieler  vorhergegangenen  Jahrhunderte,  und  die  Vereinigung  der  Tor- 
zügliclisten  Männer  aller  gebildeten  Nationen  wurde  erfordert,  um  die 
.Vstronomie  anf  rHejenige  Stufe  ihrer  Vollendun er  zu  erheben,  auf  welcher 
sie  jet^t  den  Gegenstand  unserer  Bewunderung,  und,  wie  man  sagt,  den 
Stolz  des  menschlichen  Geistes  bildet. 

Wie  man  sagt,  und  wie  man  vielleicht  nicht  sagen  sollte.  Denn 
to  hoch  anch  das  Ziel  stehen  mag,  welches  er  zu  erreichen  strebte,  imd 
sach  in  der  That,  grossenthells  wenigstens,  erreicht  hat  —  der  Weg, 
leldier  ihn  dasn  f&hrte,  auch  die  Art,  wie  er  ihn  zurüddegte,  scheint 
■ehr  geeignet,  ans  mit  bescheidener  Diernnth,  als  mit  Stolz  zu  erfüllen, 
■ad  ans,  indem  wir  das  Wenige,  was  uns  nach  so  vieler  Mühe  von  den 
grossen  Werken  der  Natur  zu  wissen  gegönnt  ist ,  dankbar  hinnehmen, 
durch  diesen  unseren  sogenannten  Reichtlnim  selbst  an  unsere  Arnmth 
und  an  das  Gefühl  der  Ohnmacht  zu  erinnern,  welches  der  gewöhniiche 
Begleiter  des  Menschen  auf  seiner  Bahn  zur  Wahrheit  ist.  Wir  werden 
atkeu.  dass  der  menschliche  Geist  in  dieser  Wissenschaft  in  der  That 
«€iter  als  in  allen  anderen  vorgedrungen  ist,  dass  aber  auch  zugleich 
a  kesner  anderen  da«  Verhaltniss  des  Bekannten  zu  dem  Unbekannten 
10  klein  ist,  als  in  eben  dieser,  und  dasa  die  sohönsten  und  wichtigsten 
Entdeckungen,  deren  wir  uns  rühmen,  oft  durch  Zufall  und  auf  Ab- 
wegen geimu^t  wurden,  auf  welchen  man,  ganz  andere  Schätze  suchend 
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uud  uiclit  tuidend,  Jahrhunderte  lang  ohne  Bath  und  Steuer  umherge- 
irrt war. 

Beinahe  die  Tollen  vier  ersten  Jahitausende  unserer  sogciiauuten 
WditgeBcfaidite  Terblieb  die  Astronomie  in  ihrer  früheren,  hülf losen 
ffindfaeit   Erst  zwei  Jahrhunderte  vor  dem  Anfange  der  christiichen 

Zeitrechnung  untemahm  sie,  in  der  Alexandrinischen  Schule,  unter  dem 
Schutze  der  die  Wissenschaften  liebenden  Ptolemäer,  die  ersten  furcht- 
samen Schritte.  Allein  die  darauf  folgende  Uebermacht  der  Römer, 
TYclclie  diese  AVissensrlinft  nie  cultivirten ,  und  der  gewaltsame  Sturz 
ihres  Reiches,  der  die  ganze  damals  bekannte  Welt  erschütterto.  begrub 
auch  sie  unter  den  Triimnieni,  die  so  lange  Zeit  nach  jener  Trauer- 
epoche Kunst  und  Wissenschaft  und  Bildung  jeder  Art  bedeckten.  Gleich- 
sam zum  Ersätze  erhob  sich,  im  siebeuten  Jahrhundert,  ein  Nomadenvolk 
der  Wüste,  ein  Volk  von  Eroberem,  die  Araber,  berühmt  durch  das 
kurze,  aber  weithin  schimmernde  Glfick  ihrer  Waffen,  und  nicht  minder 
gross  durch  den  Schutz ,  dessen  sich  unter  ihrer  Aegide  die  Wissen- 
schaften, und  Torzüglich  die  Königin  derselben,  die  Astronomie,  erfreu- 
ten. Aber  nur  zu  bald  wieder  lagerte  sich,  mit  dem  Untergänge  dieses 
Heldenvolkes,  eine  tiefe  Nacht  der  Barbarei  über  den  Erdball.  Unwis- 
senheit und  Aberglaube  wurden  das  Losinifiswort  der  verwilderten  Natio- 
nen. Allgemeine  Tlntartung  der  Sitten,  abenteuerhchc  und  unmenschliche 
Kriege,  und  ihr  gewöhnliches  Gefolge,  stumpfe  Ermattung,  Mangel  und 
Noth  und  verheerende  Seuchen  füllen  die  Blätter  der  nächstfolgenden 
Jahrhunderte  der  Menschengeschichte. 

Endlich,  funfeehnhundert  Jahre  nach  dem  Anfange  unserer  Zeit- 
rechnung, schien  der  Genius  des  so  lange  Yerlassenen  Geschlecbtes  wie- 
der aus  seinem  tiefen  Schlafe  zu  erwachen,  lieber  das  in  Bhit  getränkte, 
mit  den  Ruinen  der  Barbarei  bedeckte  Europa  schwang  er  zum  zweiten 
Male  seine  Fackel,  nachdem  er  sie  in  Asien  und  Afrika,  wie  es  scheint 
für  immer,  gelöscht  hatte,  und  b(  b  uchtete  mit  ihren  woliltliätigen  Strah- 
len neue,  der  Cultur  ganz  ungewohnte,  der  bisherigen  Menschengeschichte 
ganz  unbekannte  Gegenden.  Von  ihrem  Lichte  geleitet  entdeckte  C  o  - 
lumbus  die  neue  Welt,  und  Copernicus  das  neue  Planetensystem. 
Mit  beiden  brach  die  Epoche  eines  anderen  und  besseren  geselligen  und 
geistigen  Lebens  an.  Aus  dem  Schosse  Deutschlands  war  die  wichtigste 
aller  Erfindungen  henrorgegangen ,  die  uns  die  Erhaltung  aller  übrigen 
sichern,  und  jeden  Rüddall  in  die  frühere  Barbarei  unmöglich  machen 
sollte,  wahrend  in  Italien,  unter  den  Medicäem,  die  Schriften  der  Grie- 
chen und  Römer  wieder  aus  ihren  Gräbern  stiegen,  und  die  schönen 
Künste,  von  dem  belebenden  Geiste  der  Alten  angehaucht,  in  fröhlicher 
Blüthe  standen. 

Drei  Jahrhunderte  sind  seitdem  verÜossen,  glänzende,  ruhmvolle 
Jahihunderte  fiir  das  Menschengeschlecht,  und  noch  beben  die  Saiten, 
noch  vernuiuat  das  geistige  ühr  die  Schwingungen  der,  in  jener  Epoche 
der  Wiedergeburt  angeregten,  hinunlisdien  Töne.  Noch  sind  wir,  so 
wünschen,  so  hoffen  wfr,  im  Fortschreiten  begriffen;  zu  breit,  zu  tief 
fliesst  der  Strom  der  Erkenntniss  vor  unsem  Blidcen,  als  dass  eine 
Dämmung  desselben  durch  Wiederkehr  der  alten  feindlichen  Machte,  in 
unseren  Tagen  wenigstens,  befürchtet  werden  könnte. 
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Zwei  Dinge  sind  es ,  sagt  der  nnsterbliche  Mmii,  der  Deutschlaiid 

TUT  philosopliisclien  Schule  Europa's  gemacht  hat,  zwei  Dinge  sind  es, 
di*^  vor  allen  andern  würdig  erscheinen,  die  Aufmerksamkeit  des  mpTisch- 
hchen  Geistes  zu  fesseln,  und  die  ihn  mit  immer  neuer  BewTindcrung 
erfdllen:  das  moralische  Gesetz  in  uns,  und  der  gestirnte  Uim- 
mti  über  uns. 

Jenes  erste  trägt  jeder  Mensch  in  seinem  eigenen  Busen,,  und  es 
htfi  Ham  nahe  genug,  mn  hier  keiner  weiteren  ErlSuterung  zu  bedfizlBn. 
Jkä  sweite  aber  —  iras  ist  ee,  das  nns  an  ihm  ergötzt,  und  das,  auch 
flocfa  so  oft  betrachtet,  nns  immer  wieder  zu  ihm  znrUckzieht?  Worin 
besteht  eigentlich  der  so  oft  gerühmte,  grosse  Genuss,  den  der  Anhlidt 
Ses  gestimten  Hmimels  jedem  gebildeten  nnd  gefohlYoUen  Menschen  ge- 
wüirt? 

Der  blosse  Anblick  (lesselben  allein  kann  es  nicht  sein .  so  wenig 
als  der  Anblick  einer  grossen,  zur  Nachtzeit  von  unzähligen  Lampen 
beleuchteten  Stadt,  so  wenig,  als  der  eines  endlosen  Fackelzuges  oder 
als  jener  des  unermesslichen  Meeres.  Die  Einförmigkeit  alier  dieser 
Bo^e,  so  gross  sie  auch  an  sich  sein  mögen,  wird  uns  bald  ermüden, 
md  an<^  das  fiber  ans  ausgespannte  Qewolbe  des  Hhnmels  mit  seinen 
Tasenden  Ton  Sternen  würde  nns  nicht  länger  fesseln,  als  etmi  das 
ätm  mit  eben  so  Tielen  Lichtem  besetzten  Doms,  den  wir  das  erstemal 
anstanneii,  und  an  dem  wir  später  TieUeicht  gleichgütig  nnd  gedankenlos 
lOrSbcrgchen. 

Sollte  es  nicht  eben  diese  Gedankenlosigkeit  sein,  die  den  Anblick 
des  gestirnten  Himmels,  der  sich  für  den  (i duldeten  bei  joder  folgenden 
Betrachtung  mit  immer  neuen  Heizen  schmückt,  für  den  Wilden  nur  zu 
einer  höchst  gleichgiltigen  Sache  macht?  —  Wie  viele  derselben  gibt 
es,  und  nicht  blos  iu  den  W^äldem  von  Amerika  und  Neuholland  son- 
iern  ancb  in  den  Hauptstädten  Enropa^s,  die  die  Sonne  und  den  Mond 
VB&  dieses  zahllose  Heer  yon  Sternen  täglich  Tor  sich  anf-  nnd  nnter- 
gihai  sehen,  ohne  sich  nnr  ein  ehudges  Mal  zu  fragen,  woher  sie  kom« 
men  mid  wohin  sie  gehen,  nnd  warum  sie  ewig  in  denselben  Kreisen  nm 
die  £rde  ziehen ! 

Das  Nachdenken  über  diese  Gegenstände,  \md  die  nähere  Be- 
frachtuntr  flerselhen  mit  unserem  geistigen  Auge,  dieses  muss  es  also 
seiiL  das  uns  so  mächtig  an  sie  zieht,  und  das,  weit  entfernt,  uns  durch 
die  Kinfiirmigkeit  des  Anblicks  zu  ermüden,  uns  vielmehr  immer  neue, 
luul  iiiiiuer  grössere  Schönheiten  dieser  Gegenstände  entdecken  lässt. 

Wir  «erden  bald  sehen,  welche  Gelegenheiten  zu  diesem  Nach* 
fafcen  nns  die  Astronomie,  bemahe  auf  allen  ihren  Blättern,  darbietet. 
Sie  soll  uns,  nach  dem  Ausspruche  jenes  alten  Weisen,  lehren,  »wie  die 
ffinund  die  Ehre  Dessen  erzählen,  der  sie  gemacht  hat.«  —  Welche 
sihSnere  Genüsse,  welche  erhabenere  Betrachtungen  könnte  selbst  ein 
?«Taph  zu  den  scinigen  wählen!  Wenn  es  uns  auch  nicht  vergönnt  ist, 
EDiT  dem  Blicke  di<^ser  höheren  Geister  bis  in  das  Innere  des  Heiligthums 
der  Natur  zu  dringen,  so  wollen  wir  doch,  so  viel  an  uns  ist,  diesem 
ifeohen  Ziele  näher  zu  kommen,  und  unsem  eigenen  Geist  durch  die  uns 
mögliche  Erkenutiiiss  jener  Gegenstände  zu  erheben  und  immer  mehr  zu 
▼eredeln  suchen. 

Ehe  wir  uns  aber  zu  diesem  Geschäfte  anschicken,  wird  es  nothig 
■ein  uns  zuerst  yon  den  Vomrtheilen  zu  befreien,  die  uns  von  unserer 
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ersten  Jugend  an  umgeben,  und  welche  uns  die  reine  Anbicht  der  gros- 
sen Werke  der  Natur  so  gut  als  ganz  unmuglich  machen.  Und  auch 
dazu  wird  uns  diese  Wissenschaft  selbst  die  beste  Gelegenheit  geben. 
Denn  beinahe  alle  ihie  Lehren  stehen  im  geraden  Widerspruche  mit  den 
Meinungen  der  grossen  Menge,  ja  selbst  mit  den  miinittelbaren  £m- 
drücken  onserer  Sinne.  So  scheint  nns  die  Erde ,  auf  der  war  stehen, 
so  ,nnd  wohlgegründet,  dass  sie  in  beinahe  allen  nnsem  S^nushen 
zum  Symbole  der  Stetigkeit  geworden  ist,  während  sie  doch  mit  allem^ 
was  in  und  auf  ihr  ist,  selbst  mit  dem  sie  umgebenden  Luitmeere,  täg- 
lich, wie  ein  ICreisel  um  ihre  eigene  Axo,  und  jährlich  von  einer  un- 
sichtbaren Hand  um  die  Sonne  mit  einer  Ueschwindigkeit  geführt  wird, 
die  jene  sehr  weit  übertriflft,  welche  wir  den  Körpern  der  Erde  durch 
die  Kraft  des  Pulvers  oder  der  Dämpfe  geben  können.  Der  Mond  und 
die  bonnc  erscheinen  uns  als  kreibiunde  Scheiben  von  nur  massiger 
Grösse  und  Entfernung,  da  doch  jener  über  fünfzig  Tausend,,  und  diese 
ttber  zwanzig  Bfillionen  deutsche  if eilen  Ton  nns  absteht,  und  fiberdiesa 
d^Bse  unsere  Erde  sdbst  über  anderthalb  MilHonen  Mal  an  körperlicher 
Grösse  übertrifft  Jone  Planeten,  oft  kaum  bemerkbare  Punkte  des 
Himmels ,  sind  Erden ,  ähnlich  der  tinseren ,  von  Tausenden  von  Ge- 
schöpfen bewohnt,  und  jene  Sterne,  schwache  Lichtfunken,  die,  ihrer 
zahllosen  Menge  ungeachtet,  kaum  unsere  Nächte  spärlich  erleuchten, 
sind  eben  so  viele  Tonnen,  Licht-  und  Lebcns-Quellen  für  Myriaden  von 
Planeten,  die  sich  alle,  Einem  grossen  Gesetze  gehorchend,  seit  undenk- 
lichen Zeiten  in  nie  gestörter  Ordnung  um  jene  Centraikörper  bewegen. 
Ja  diese  unsere  Erde  selbst,  unser  Wohnort,  unsere  Wiege  und  unser 
Grab,  diese  ganze  grosse  Erde  ist  nur  ein  Punkt,  den  man  vielleicht 
reu  den  nächsten  Hauptgliedem  der  Sonnen*Faniilie,  von  den  übrigen 
Schwesten>laneten,  nicht  einmal  bemerkt.  So  klein,  so  ganz  verschwin- 
dend erscheint  uns,  von  jenem  höheren  Standpunkte  betrachtet,  seibat 
das ,  was  wir  bisher  das  Grösste  nannten.  Diese  Erde  ist  nichts  gegen 
das  Sonnensystem,  dieses  Sonnensystem  ist  nichts  gegen  den  Weltraum, 
den  wahrhaft  zalillose  ähnliche  Systeme  erfüllen. 

Uebrigens  ist  die  Aufgabe,  die  Wunder  dieser  Schöpfung  nicht 
blos  anzustauneu  sondern  in  ihrer  Wechselv  u  kuii^  und  in  ihrem  inneren 
Zusammenhange  zu  erkennen  keine  leichte,  und  die  Losung  derselben, 
so  weit  sie  uns  bisher  gelungen  ist,  war  wohl  der  Bemühungen  so  vieler 
Jahrhunderte  und  der  Vereinigung  der  Torzüglichsten  Minner  aUer  Völ- 
ker in  hohem  Grade  werth.  Die  Erscheinungen,  welche  uns  der  ge- 
stirnte Himmel  darbietet,  sind  so  mannigfaltig  und  so  sonderbar  in 
einander  verschlungen,  dass  nur  der  vereinigte  Scharfsinn  der  Besten 
einer  jeden  Zeit  und  eines  jeden  Volkes  im  Stande  sein  konnte .  diese 
Ven^n ekel un gen  zu  lösen  und  in  der  sclioiiiharen  Unordnung  jene  Einheit 
und  HarmoTiie  zu  finden,  welche  noch  immer  die  Werke  der  Natur,  wo 
wir  sie  näher  kennen  lernten,  ausgezeichnet  haben.  Es  war  ohne  Zwei- 
fel mit  ganz  besonderen  S(  }nvi(  rigkeiten  verbunden,  in  diesem  Gewirre 
von  Complicationen  die  IIa upt Ursache  derselben,  die  Bewegung  der  Erde, 
von  der  aus  wir  alle  jene  Phänomene  zu  betrachten  gezvrungen  sind,  zu 
»kennen  und  dadurch  die  blos  scheinbaren  Bewegungen  der  Himmela- 
körper  von  den  wahren  zu  trennen;  dann  von  der  Eenntniss  dieser 
wahren  Bewegungen  zu  den  Gesetzen  überzugehen,  nach  welchen  die 
Planeten  in  ibren  elliptischen  Bahnen  um  die  Sonne  laufen,  und  endlich 
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von  diesen  Gesetzen  sich  bis  zu  dem  Prinzip  der  allgemeinen  Gravitation 
zn  erheben,  zu  jenem  Grundgesetze  des  Himmels,  durch  welches  alle  jene 
•0  mannigfaltig  Terwickelten  Enchemungen  ftuf  di«  ein&cfaBte  und  toU« 
tAindigste  Weise  dargestellt  werden. 

Um  Ton  den  Schwierigkeiten,  mit  welchen  die  Auflösimg  dieser 
A«%ibe  ▼erbunden  ist,  den  Lesern  schon  hier  einen  Begriff  zu  geben, 
wollen  vdr  bemerken ,  dass  das  Hauptgeschäft  der  Astronoirten  darin 
be-*; 'it .   die  uns  zunächst  umgebende  Welt  oder  die  Körper  unseres 
Foaaensystems  näher  kennen  zu  lernen.    Denn  was  jenseits  dieses  Sy- 
btems  liegt,  ist  so  weit  von  uns  entfernt,  dass  uns  eine  genauere  Keimt- 
niss  desselben  wokl  immer  versagt  sein  wii'd.   Und  wie  weit  sind  sie  in 
Aver  Kenntnies  jener  nSehsten  Kdrper  gekommen?  —  Sie  können  von 
den  mdeten  derselben  den  Ort,  welchen  sie  sn  einer  bestimmten  Zeit 
am  Himmel  einnehmen  werden,  auf  mehrere  Jahrhunderte  vor-  und 
rückwärts  mit  Genauigkeit  angeben.   Sie  sind  im  Stande,  ihr  Fernrohr 
heute  auf  ihrer  Sternwarte  so  zu  stellen,  dass  sie  mit  mathematischer 
Sicherheit  erwarten  können,  Jupiter  z.  B.  werde,  nach  dem  Verlaufe 
mehrerer  Jahrhunderte,  zu  einer  bestimmten  Sekunde,  in  der  Mitte  die- 
ses nnveriückt  ^eljliebenen  Femrohrs  erscheinen.  —  Wem  diess  un- 
glaublich schuuit,  der  mag  nur  bedenken,  dass  diebciben  Astronomen 
Meh  die  Sonnenfinsternisse,  d.  h.  die  Zeiten,  wo  der  Mond  Tor  die 
Sonne  tritt,  bereits  auf  Jabrhnnderte  Torans  berechnet  haben,  nnd  dass 
die  Besnltate  dieser  Berechnungen  mit  den  darauf  folgenden  Beobach- 
tangen  genau  übereinstimmen.    Welche  Kenntnisse  nnd  Vorarbeiten 
d^r  verscliiedensten  Art  mögen  aber  erfordert  werden,  nm  dieses  Ziel 
zn  erreichen  V 

Wir  werden  in  der  Folge  sehen,  dass  jeder  KSrper  der  Natur  alle 
tinderen  im  Verhältnisse  seiner  Masse  und  verkehrt  wie  das  Quadi*at 
bdner  Entfernung  von  demselben  anzieht,  und  dass  eben  in  diesem  Ge- 
sete  das  erwälmte  Prinzip  der  allgemeinen  Schwere  besteht-  Wenn 
blos  fie  Kraft  der  Sonne  anf  die  Planeten  wirkte,  so  würden  die  letzten 
in  Ton  elliptischen  Bahnen  nm  die  Sonne  gehen.  Da  aber  diese  Pla- 
neten selbst  ebenfalls  eine,  wenn  gleich  geringere  Masse,  als  die 
Sonne  haben,  so  werden  auch  diese  nach  demselben  allgemeinen  Prinzip 
nicht  nur  gegen  die  Sonne  sondern  auch  c^egen  einander  gravitiren,  oder 
jeder  Planet  wird  nicht  blos  von  der  Sonne  sondern  auch  von  allen 
öbrigen  Planeten  zugleich  angezogen  werden,  und  die  erwähnte  einfache 
eOiptiscbe  Bahn  eines  jeden  wird  jetzt,  durch  die  gemeinsame  Einwir- 
kst aller  Planeten  unter  einander,  eine  äusserst  zusammengesetzte  tmd 
verwickelte  kmmme  Linie  werden,  d«ren  genaue  Bestimmung  wenig- 
stens jeizi  nnd  wahrsohemlich  für  immer  die  menscUicben  EHUte  weit 
Sbcxsteigt. 

Während  z.  B.  Jupiter  durch  die  blosse  Einwirkung  der  Sonne  in 
einer  Ellipse  von  mehr  als  650  Millionen  deutschen  Meilen  nni  dieselbe 
geführt  wird,  suchen  ihn  alle  andern  Planeten  innnorwährciul  ;ius  dieser 
seiner  Bahn  herauszuziehen.  Nach  den  verschiedenen  Lagen  dieser  Pla- 
neten zieht  ihn  der  eine  näher  zur  Sonne,  wälirend  ihn  der  andere  da- 
?on  entfernt;  dieser  reisst  ilm  auf  seiuem  Wege  vorwäiis,  jener  zurück; 
dieter  etliebt  ihn  über,  jener  stösst  ihn  unter  seine  ursprüngliche  Bahn, 
nd  ee  ist  leicht  absusehen,  dass  alle  diese  immerfort  wirkenden  Sto- 
Tvngen  nicht  nur  den  Ort  des  Planeten  in  seiner  Bahn  sondern  am 
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Ende  auch  diese  Babn  selbst  verändeni,  dass  sie  ihren  EinfluBS  auch 
auf  diö  Grösse,  Gestalt  und  Lage  dieser  Bahn  haben  werden,  und  dass 
daher  der  Planet,  allen  diesen  ihn  und  einander  selbst  immer  störenden 
Kräften  Preis  lt'  b»,  n,  eigentlich  in  jedem  Augenblicke  eine  ;uulere,  eine 
ganz  neue  krujiune  Linie  um  die  Sonne  besclu'eiben  werde.  Diese  Ver- 
wirrung wild  noch  grösser,  wenn  wir  bedenken,  dass  alle  astronomischen 
Bestimmungen  der  Orte,  welche  die  Planeten  am  Himmel  einnehmen, 
Bich  auf  die  Ebene  der  Bahn,  welche  die  Erde  um  die  Sonne  beschreibt, 
oder  anf  die  Ebene  der  Ekliptik  beziehen,  und  dass  diese  letzte  Kbene 
selbst,  durch  ähnliche  Wirkungen  aller  übrigen  Planeten  auf  die  Erde, 
in  ihrer  Lage  auf  gar  mannigfaltige  Weise  verändert  wird.  Durch  Ju- 
piters Einwirkung  z.  B.  wird  die  Ebene  der  Erdbahn  verrückt,  und  diess 
hat  die  nothwendige  Folge,  dass  auch  die  Neigungen  der  übrigen  Pla- 
netenbahnen und  ihrer  Durcbschnittslinien  mit  der  Ekliptik  sich  ändern, 
selbst  wenn  jene  Planetenbahnen  au  sicii  unveränderlich  wären,  was  sie 
doch  nicht  sind,  da  auch  sie  wieder  denselben  Wirkungen  aller  andern 
Planeten  ausgesetzt  sein  müssen.  Eine  ähnliche  Wirkung  wie  die  des 
Jupiter  auf  die  Erdbahn  werden  auch  alle  übrigen  Planeten  äussern,  ja 
selbst  diese  Wirkufkgen  eines  und  desselben  Planeten  werden  wied^, 
niit  der  Folge  der  Zeiten,  sich  ändern  müssen,  wenn  durch  die  vorüber- 
gehenden Einwirkungen  aller  Planeten  che  Erdbahn  eine  ganz  andere 
Lage  am  liimmel  erhalten  wird.  —  Wie  ft nu  r  die  Umdrelun}*!;  der  Erde 
um  ihre  Axe  die  täghche,  wenn  gleich  nur  scheinbare  Umwälzung  des 
ganzen  Sternenhimmels  zur  Folge  hat,  eben  so  wiid  auch  die  geringste 
Veriückimg  in  der  Lage  der  Erdaxe  (und  wir  werden  mehrere  derselbea 
kennen  lernen,)  die  ganze  Sphäre  des  Himmels  erschüttern,  den  An* 
isrngrounkt,  Yon  dem  wir  alle  Distanzen  und  Winkel  zählen,  yerrncken, 
alle  Orte  am  Himmel  verändern  und  aus  dem  letzten  der  Geetime  das 
erste,  aus  dem  ersten  das  letzte  machen,  so  dass  an  diesem  Himmel^ 
an  welehem  wir  früher  nur  Ordimng  und  Harmonie  zu  bewundern  ge- 
wohnt waren,  alles  Unnrdniiiif;  und  Verwin*ung  sein,  und  dass,  in  dem 
verwickelten  Gewühle  alier  dieser  sich  selbst  durchkreuzeudeu  Bewegun- 
gen, sogar  die  Grenzsteine,  nach  welchen  wir  früher  die  grosse  Karte 
deä  Sternengewölbes  entwerfen  wollten,  sich  verrücken  und  am  Ende 
auch  nicht  ein  einziger  Punkt  in  Ruhe  bleiben  wird,  durch  den  wir  den 
seine  Gestalt  in  jed^Bi  Augenblicke  verändernden  Proteus  zu  fesseln 
hoffen  dürfen.  Bedenken  wir  noch,  dass  wir  alle  diese  chaotischen  Ver- 
wirrungen nicht  von  einem  festen  Standpunkte,  sondern  von  der  Erdo 
beobachten,  die  sich  selbst  wieder  täglicli  um  ihre  eigene  Axe  und  jähr- 
lich um  die  Soiine  bewegt,  und  die  überdiess  mit  einer  dichten  Lufthülle, 
der  Ursache  von  unzähligen  optischen  Täuschungen,  umgeben  ist,  durch 
welche  wir  kein  einziges  jener  Gestirne  an  dem  Orte  erblicken,  den  es 
in  der  Ihat  am  Himmel  einnimmt. 

Und  doch  entMIt  diess  alles  nur  emen  kldn«i  Theii  der  Hinder* 
nisse,  welche  bereits  die  Astronomie  besiegt  hat,  und  in  der  Folge  noch 
zu  besiegen  hoffen  darf.  Aber  es  wird  hinreichen,  zu  zeigen,  welcher 
Aufwand  von  geistiger  Kraft  erfordert  wurde,  jenes  erhabene  Ziel  wenn 
auch  nicht  zu  erreichen,  so  doch  ihm  so  nahe  zu  kommen,  als  wir  in 
der  That  gekommen  sind.  Viel  ist  bereits  gethan  worden,  aber  Vieles 
ist  auch  noch  zu  thun,  und  an  unsern  Enkeln  wird  es  sein,  den  Schatz, 
den  sie  von  ihren  Vorfahren  übernommen,  zu  bewahren  und  das  reiche 
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Erbe  durch  ihre  eigene  Kraft  zu  vermehren.   Seit  demAnfiange  unsew 
MenscheDgesdiichte  sind  erst  einige  Jahrtausende  verflossen,  das  6e- 
teUecht  ist  noch  zu  jung  und  die  Erde  zu  neu,  um  grössere  Foidenin« 
gen  an  sie  zu  stellen.   Noch  ist  unser  Auge  zu  sdiwach  und  unser 
ISkk  XOL  beschränkt,  um  einen  grösseren  Theil  des  unendlichen  Ganzen 
za  übersehen ,  das  vor  uns  ausgebreitet  ist.    Wir  müssen  uns ,  wie  es 
Kindern.  \vie  es  Anfängern  ziemt,  mit  rlen  Klomenten,  mit  dem  uns  zu- 
ü-abst  Liegenden  begnügen  und  den  Nacbkouiuien,  die  unsere  Vorarbei- 
ten ])enützen  können .  die  Erweiterung  der  Aussicht  überlassen.  Für 
nns  beschreibt  der  Mond,  dieser  treue  Gelahrte  der  Erde  auf  ihrem 
Wege  um  die  Soune,  eine  einfache,  nahe  kreisförmige  Balm  um  unsere 
Ei£.   Aber  Ton  der  Sonne  gesehen  geht  er  in  Epicykeln,  deren  Mittel- 
pokte  auf  dar  Erdbahn  liegen;  die  Erde  macht  eine  andere  Beihe  von 
E^icfkeln,  deren  Mittelpunkte  auf  dem  Bogen  liegen,  welchen  die  Sonne 
in  unserem  Milcbstrassen-Systeme  beschreibt.    Und  diese  Sonne  selbst 
beschreibt  wieder  eine  dritte  Reihe  von  Epicykeln,  deren  Mittelj)unkte 
auf  demjenigen  Bogen  liegen,  welchen  der  Schwerpunkt  dieses  Milch- 
«tras^en- Systems  um  den  Mittelpunkt  des  Universums  beschreibt.  Die 
Astronomie  hat  uns  bisher  nur  die  erste  Gattung  jener  Epicykeln  kennen 
gelehrt  ,    und  dazu  wurden  bereits  mehrere  Jahrtausende  erfordert  — 
welche  Zeit  wird  genügen,  um  auch  jene  anderen,  höheren  Ivreibe  kennen 
lu  lernen? 

JDieees  Kennenlernen  also,  um  ^eder  auf  unsere  frühere  Be> 
baa^itaiig  zurück  zu  kommen,  dieses  ist  es,  nicht  das  blosse  Anstau- 
nen, diese  mit  Nachdenken  verbundene  Betrachtung  des  Himmels  ist 
das,  was  demselben  die  ewige  Schönheit  und  den  unvergänglichen  Beiz 
Terleiht,  mit  welchem  er  den  auf  Bildung  Anspruch  machenden  Menschen 
an  sich  zu  fesseln  pflegt.  Und  dieses  muss  es  daher  auch  seiu,  v.orauf 
jede  schriftlirhe  oder  mündliche  ^littheilung  über  diesen  Gegenstand  be* 
sondere  lüickMcht  zu  nehmen  hat. 

Aber  dazu  gehören  vor  allem  diejenigen  mathematischen  Kennt- 
nisse ,  auf  welche  jene  astronomischen  Betrachtungen  gebaut  sind ,  und 
<dne  mdche  sich  die  meisten  derselben  nicht  einmal,  wenigstens  nicht 
mit  der  Ftftdsion  und  Ueberzeugung  voi-tragen  lassen,  die  einen  grossen 
Tbed  ihres  innera  Wertbes  ausmachen.  Wie  viele  von  den  schönsten 
astronomischeu  Entdeckungen  sind  der  Art,  dass  sie  ohne  mathematische 
Vorkenntnisse  nicht  einmal  gehörig  verstanden  werden  können,  und  wie 
viele  andere  sind  so  wunderbar  und  auffallend,  so  allen  Erfahrungen 
des  gewöhnlichen  Lebens  widersprechend,  dass  sie  von  einem  wolil  or- 
gaiiiäirten  Kopfe  unniuglich  auf  Treu'  und  Glauben  angenommen  werden 
können !  Wie  soll  man  z.  B.  den  Astronouien  aui  iiir  blosses  Wort  hin 
glauben ,  dass  die  Sonne  anderthalb  Millionen  Male  grösser  als  unsere 
Eide  mud  über  zwanzig  Millionen  Meilen  von  uns  entfernt  ist;  dass  der 
nicliaie  Fixstern  wenigstens  sweimalhundert  Tausendmale  weiter,  als 
diese  Sonne,  von  uns  absteht;  dass  das  licht  mit  einer  Geschwindigkeit 
heiEbt  ist,  mit  welcher  es,  während  wir  unsere  Augenlider  senken  und 
heben,  schon  die  Reise  um  die  Welt  zurücklegt,  und  dass  selbst  diese 
uBdaubliche  Geschwindigkeit  noch  gegen  jene  ganz  verschwindet .  mit 
w^^k  bpr  die  Kraft  der  Sonne,  durch  die  sie  die  Planeten  um  sich  treibt, 
in  einem  untheilbaren  Momente  bis  an  die  fernsten  Grenzen  unseres 
Planetensystems  eilt?  Wer  hat  diese  Grösse  der  Sonne,  diese  Entfernung 
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der  i'  ixsterne,  diese  Geschwiüdigkeit  des  Lichts  und  die  jener  magischen 
Kraft  gemessen,  und  wie  war  es  nur  möglich,  zu  Kenntnissen  dieser  Art 
za  geUngen?  —  Die  Geometrie  allein  kann  diese  Fragen  lösen,  nnd 
ohne  ihre  Hülfe  würden  sie  immer  ungelöst  bleiben. 

Man  muss  es  beklagen,  dass  die  mafhentisehen  Wissenschaften 
noch  immer  keinen  wesentlicheren  Theil  unserer  Erziehung  und  selbst 
unserer  späteren  Bildung  ausmachen.  Die  Meisten,  selbst  von  denjeni- 
gen, welche  auf  vielseitiges  Wissen  und  sogar  auf  eigentliche  Gelehr- 
samkeit gerechten  Anspruch  machen,  die  mit  Stolz  auf  den  Vorrath 
ihrer  gesammelten  Kenntnisse  herabsehen,  und  Unkenntniss  jeder  Art 
für  ein  Gebrechen  halten,  die  Meisten  von  diesen  stehen  doch  gar  nicht 
an,  so  oft  zufällig  die  liede  auf  die  mathematischen  Wissenschaften 
kommt,  ihre  völlige  Unwissenheit  als  eine  ganz  erlaubte  Sache,  die  sich 
deichsam  Ton  selbst  Tersteht,  mit  einer  Offenheit,  mit  einer  Naivetät  zu 
bekennen,  die  man  für  Scherz  halten  müsste,  wenn  sie  nidit  gewöhnlich 
gleich  darauf  von  Fragen  und  Aeusserungen  begleitet  würde,  die  eine 
Art  von  Entsetzen  erregen  und  die  Wahrheit  jenes  Geständnisses  nnr  zu 
sehr  bestätigen. 

Abgesehen  von  der  Notliwondig^koifc  dieser  Kenntnisse  im  wissen- 
schaftlichen lind  olt  selbst  im  gemeinen  Leben;  abgesehen,  dass  ohne 
sie  das  schönste  und  dem  Menschen  angemessenste  Studium,  das  der 
Natur  im  Grossen,  beinahe  unmöglicU  ist,  so  sollte  schon  der  wohlthä- 
tige  Einfluss,  welchen  die  Gultur  dieser  Wissenschaften  auf  die  Bildung 
dM  mensdilichen  Geistes  überhaupt  äussert,  uns  bestimmen,  ihnen  in 
dem  Felde  unserer  öffentlichen  Erziehung  eme  der  ersten  Stellen  anzu- 
weisen« Welche  andere  Doctrin  bietet  diese  Bestinmitheit  der  Begriffe, 
diese  strenge  Ordnung  der  Schlüsse,  diese  Gewissheit  ihrer  Beweise  dar? 
Aus  ihrem  Gebiete  ist  jenes  heillose,  vage  (Icschwätz  und  jenes  xmselige 
Mittelding  zwischen  Wissen  und  Glauben ,  das  in  manchen  andern, 
sogenannten  Wissenschaften  gleich  Unkraut  wuchert  und  keine  gute 
Pflanze  aufkommen  lässt,  völlig  verbannt.  Durch  sie  erfährt  man  erst, 
was  eine  Demonstration  ist  und  welche  Kraft  ihr  inwohnt.  Durch  sie 
wird  der  Geist  zur  Aufnahme  aller  wahren  Erkenntnisse,  zur  Bekämpfung 
der  YorurÜieile  und  IrrthÜmer,  zur  Entfernung  aller  lUnsionen  und  nalb* 
verstandenen  Annahmen  und  zur  Verwerfung  aller  nicht  auf  eigene 
Ueberzeugung  gegründeten  Autorität  würdig  vorbereitet;  und  wenn  über» 
haupt  dem  Menschen  gegönnt  ist,  von  Wahrheit  zu  sprechen,  so  ist  es 
hier  und  hier  allein,  wo  er  sie  finden  kann.  Endlich,  und  diess  möcb  e 
in  unseren  Tagen  nicht  zu  übersehen  sein,  bietet  diese  Wisson?chatt, 
als  die  beste  Disciplin  des  menschlichen  Geistes,  unserer  Jugend  und 
durch  sie  den  kommenden  Geschlechtern  die  angemessenste  Gelegenheit 
dar,  ihre  geistige  Ivraft  zu  üben  und  ihren  Sinn  für  das  Höchste,  was 
uns  angeht,  für  Hecht  und  Wahrheit  zu  wecken  und  zu  stählen,  um 
dem  sie  von  allen  Seiten  umgebenden  Andränge  eines  krSnkelnden  und 
in  sich  selbst  zerfallenen  Zeitgeistes  zu  widerstehen,  dessen  Fertsohritte 
eine  mannliche  und  kraftvolle  Anhänglichkeit  an  das  Gute  überall  zu 
emem  sehr  dringenden  BedtirMsse  gemacht  haben. 

Zu  diesem  Zwecke  aber,  so  wie  zu  allen  den  oben  erwähnten,  ist 
keineswegs  eine  vollständige,  eine  alle  ihre  Höhen  und  Tipfon  Timfassende 
Kenntnis?  jener  Wissenschaften  nothwendig.  Diese  kann  überhaupt  nicht 
Jedermanns  Sache  und  daher  auch  kein  Gegenstand  einer  aligemeinen 
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EraehuDg  sein.  Sie  mag  immerhin  wie  bisher  jenen  Wenigen  überlabsen 
bkibeD,  die  Kraft  und  Muth  genug  besitzen,  das  Innere  des  erhabenen 
Bm  n  betreten,  und  ?idleidit  selbst  mit  eigen«  Hand  sur  Bereiche* 
tng  oder  AnssdmitLclnmg  desselbeQ  beizutn^;en.  —  Wir  Andern  wollen 
«begafigen,  das  Aenssere  desselben  nnd,  wo  es  sngefat,  den  Vorbof, 
oder  wenn  wir  anch  ihn  selbst  nicht  sehen  können,  wenigstens  den 
Grandriss  desselben  zu  betrachten,  wie  er  nns  von  den  Architekten  iiber^ 
Wert  wordrn  i«=t. 

Aber  auch  dazn  werden  noch  immer  eini^ro  jf»npr  N'orkenntiiisse 
.enordert.  wenige  m  der  That  und  leicht  zu  erwerbende,  die  ich  aber 
«liü  dafür  desto  dringender  von  meinen  Lesern ,  nicht  sowohl  zu  mei- 
nem, als  vielmehi  zu  ihrem  eigenen  grössten  Vortheile  in  Anspruch 
mktok  möchte.  Wer  weder  Ton  noch  Note  kennt,  der  kann  selbst, 
ad  mit  dem  kann  anch  ein  Anderer  über  Mnsik  nicht  sprechen.  Und 
dw  is,  wer  ein  Quadrat  Ton  einem  Bechteck  nicht  nnterscheidet,  wer 
die  ersten  Eigenschaften  eines  Dreiecks  nidit  kennt,  wer  vor  jedem 
D^cimalbmche  erschrickt,  und  ein  Buch,  das  eines  Sinus  oder  einer 
Tangente  erwähnt,  sogleich  mit  Abscheu  von  sich  stösst  —  vne  wäre 
€8  möglich,  mit  ihm  über  Astronomie  zu  sprechen V  Statt  dieses  Ver- 
Mthfö,  dessen  Erfolg  immer  nnglücklicli  sein  muss,  wäre  es  geratiieiier, 
sich  diese  \  oriienntnisse  lieber  auf  irgend  eine  Weise  vorerst  zu  ver- 
scliaffen.  Sie  sind  der  Art,  dass  sie,  bei  einer  zweckmässigen  Anleitung, 
is  icoigen  Tagen  erworben  werden  können,  und  dass  die  meisten  unserer 
KjOfteoBpiele,  in  welchen  es  doch  so  Viele  zn  einer  beneidens-  oder  viel* 

bewebenswerthen  Meisterschaft  gebracht  haben,  viel  mehr  Zeit 
md  Mühe  kosten. 

Mit  diesen  Lesern  also ,  welche  es  sich  gefallen  lassen  wollen, 

aniee  Stunden  zur  Vorbereitung  auf  ihre  Reise  zu  verwenden,  um  we- 
^o^eos  die  ersten  Element^  rlor  Sprache,  die  man  in  jenen  Getrenden 
«pricht.  sich  eigen  zu  machen,  mit  denen  glaube  ich,  wohlgenmtii  und 
^     ilotinung  eines  glücklichen  Krlolgs,  unsere  Wanderung  antreten 

können.  Zwar  werden  wir  von  dem  grossen  und  schönen  Lande, 
^  Bon  vor  uns  liegt,  aus- Mangel  an  tieferen  Kenntnissen  manche  der 
■^Mantesten  Theue  Töllie  unbesncht  lassen  müssen;  wir  werden  weder 
jene  steikn  Berge,  die  es  begrenzen,  noch  diese  tiefen  Schlnchten,  wo 
4b Kater  ihre  grossten  Seltenheiten  ▼erwahrt,  betreten  dürfen.  Aber 
^werden  dessenungeachtet  noch  sehr  viele,  nicht  minder  interessante 
»ad  weit  verbreitete  Ebenen  treffen ,  die  vrir  nicht  nur  ohne  Mühe  nnd 
ohne  jene  fremde  Hülfe  diirclnvnndern ,  sondern  von  welchen  wir  auch 
.•^ne  Uli znirän glichen  Gegenden,  zwar  nur  von  ferne,  aber  dafür  auch  in 
^em  Ganzen  überblicken  und  bewnndt  iii  können. 

Wie  wir  nämlich,  um  unser  (  TloK  hmss  fortzusetzen,  in  einem  frem- 
Js  Lande  nur  dann  mit  Vortheil  und  Vergnügen  zu  reisen  hoffen  dur- 
^  wm  wir  zuerst  die  Sprache  der  Eingeborenen  desselben  wenigstens 
Ngmassen  kennen  gelernt  haben,  eben  so  willkommoi  nnd  nützlich 
^<den  uns  auch  hier,  wenn  auch  nnr  die  ersten  Elemente  der  Sprache 
oes«8  Landes  sein ,  welches  wir  nun  zu  durchreisen  im  Begriffs  stehen* 
nahen  sich  doch  alle,  selbst  die  blos  mechanischen  Künste,  ja  sogar 
«if  Handwerke ,  sobald  sie  einen  gewissen  Grad  der  Vollkommenheit 
deichten,  ihre  rirrene  Sprache  gebildet:  wie  sollte  dasselbe  nicht  auch 

der  Astronomie,  von  der  ersten  aller  Wissenschaften,  gelten'/  — 
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Allerdings  wüideu  wir  sie,  wüliieud  liieser  lleisc  selbst,  so  olt  wir  durch 
die  Noth  dazu  gezwungen  werden,  auch  erlernen  können.  Aber  diesB 
würde  offenbar  nicht  ohne  Beschwerde,  nicht  ohne  vieles  Hin-  und  Wie» 
derreden  möglich  sein.  Auch  ist  es  nicht  unsere  Absicht,  wie  es  wohl 
die  mandier  unserer  Vorgänger  gewesen  sein  mag,  diese  Wissenschaft 
mit  unsem  Lesern,  unter  dem  angenommenen  Scheine  einer  völligen 
Unkenntniss  derselben ,  gleichsam  von  Neuem  zu  erfinden ,  oder  auch 
den  systematischen  We«:,  der  ihr  sonst  eigen  ist,  in  unserem  Vortrage 
mit  angstlicher  üeuauigkeit  zu  verfolgen.  Wir  wollen  uns  vielmehr  be- 
mühen, die  Leser  auf  dem  einfachsten  und  kürzesten  Wege  mit  den  . 
vorzüglichsten  Schätzen  der  Astronomie,  so  weit  dieses  ohne  eigentliche 
mathematische  ^Vualysis  möglich  ist,  bekannt  zu  machen,  und  uns  dabei 
an  diejenigen  Kenntnisse  anzuschHessen,  die  wir  bei  jedem  Gebüdeten 
in  unseren  Tagen  mit  Recht  Toraussetzen  dürfen.  In  der  That,  daas 
die  Erde,  die  wir  bewolnitTi,  so  wie  der  über  sie  ausgespannte  Himmel 
die  Gestalt  einer  Kugel  habe;  dass  die  Gestirne,  welche  an  diesem  Him- 
melsgewölbe glänzen,  in  unter  sich  parallelen  Kreisen  täglich  um  die 
Erde  gehen  oder  doch  zu  gehen  scheinen;  daf^^  die  tägliche  Bewegung 
der  Krd»^  um  ihre  Axe  es  ist,  welclie  diesen  Scliein  erzeugt,  und  selbst, 
dass  diese  Erde  nocli  eine  andere  Bewegung  hat,  mit  welcher  sie  jähr- 
lich imi  die  Sonne  geht  —  alle  die^e  und  so  viele  andere  ähnliche 
Wahrheiteu  sind  in  unseren  Tugeii  schon  Gegenstände  des  gewöhnlichen 
Unterridits  in  unseren  Schulen  geworden  und  bereits  bis  zur  Kenntniss 
des  gemeinen  Mannes  vorgedrungen.  Wir  können  sie  daher  auch  hier, 
obschon  sie  später  Gelegenheit  zu  näheren  Untersuchungen  geben  wer- 
den,  gleichsam  als  bereits  erworbene,  historische  Kenntnisse  voraussetzen 
und  uns  eben  dadurch  in  den  Stand  setzen«  sogleich  die  oben  erwähnten 
ersten  Elemente  der  Sprache  unserer  Wissenschaft  so  weit  vorzutragen, 
da?^  wir  hriffen  dürfen,  mit  ihrer  Hülfe  die  ilmen  in  dem  AVerke  selbst 
folgencleu  lietrachtungen  kürzer,  bestimmter  und  eben  dadurch  deutlicher 
darstellen  zu  können. 

Die  nachstehende  zweite  Abtheilung  dieser  Einleitung  ist  jenem 
Zwecke  gewidmet  Es  wird  uns  erlaubt  sein,  die  Leser  zu  ersuchen, 
diese  ersten  Blätter  mit  emiger  Aufinerksamkeit^und  selbst  wiederholt 
und  mit  dem  Vertrauen  zu  lesen,  dass  ihnen  eben  dadurch  der  Genuss 
des  Ganzen  ungemein  erleichtert,  ja  eigentlich  erst  möglich  gemacht 
werde.  Um  übrigens  die  Bedeutungen  der  wenigen  Konstausdrücke,  die 
wir  hier  nebst  ilu-er  Erklärung  zusammenstellen,  dem  Gedächtnisse  tiefer 
einzuprägen  und  zugleich  die  Anfiilining  derselben  in  der  Folge  zn  er- 
leichtern, sind  sie,  nach  Art  des  mathematischen  Vortrags,  unter  eigene 
Nummern  gebracht  worden. 

§.   1.     (KrelBe  auf  der  OberflicUe  einer  Kogel.)     Jedo  EbeUO    durch    CiuC  Kugcl 

schneidet  die  Oberfläche  der  Kugel  in  einem  Kreise.  Geht  die  schnei- 
dende Ebene  durch  den  Mittelpunkt  der  Engel,  so  nennt  man  den  durch 
ihren  Schnitt  entstehenden  Kreis  einen  grössten  Kreis  der  Kugel. 
"Wir  betrachten  hier  zuerst  nur  solche  grr)sste  Kreise. 

Uebrigens  wird ,  wie  bekannt ,  die  Peripherie  eines  jeden  Kreises 
gewöhnlich  in  3G0  gleiche  Theile,  die  man  Grade  nennt,  getheilt.  Jeder 
Grad  hat  GO  Minuten  und  jede  Minute  60  Sekunden.  Man  hezeich» 
net  diese  Theile  in  der  angeführten  Ordnung  durcli  " '  " ,  so  dass  z.  B. 
45(^  13'  20''  eben  so  viel  heisst,  als  45  Grade,  13  Minuten  und  20  Sekunden. 
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Diese  Eintheiiung  des  Kreises  nennt  man  die  Bogeu-Tliciluog. 
Kine  andere,  in  der  Astronomie  häutig  vorkommende  nnd  in  das  ge- 
ineine  Leben  Übertrageue  Theilung  des  Kreises  ist  die  nach  Zeit,  liier 
wd  der  ganze  Umüuig  in  24  gleiche  Theile,  deren  jeder  eine  Stunde 
ImimI,  getbeilt;  jede  Stunde  serfiUlt  in  60  Mintzten,  jede  Mmiite  in 
60  Sekunden;  die  beiden  letzten  werden  zum  Unterachiede  von  den 
früheren,  den  sogenannten  Bogen*  oder  Raum- Minuten  und -Sekunden, 
Zeit -Minuten  und  -Sekunden  genannt.   Diese  Kreistheilung  wird  mit 
*  "  '  bezeichnet.    M;in  sielit,  dass  eine  L'e£roT>ene  Anzahl  Stunden,  Zeit- 
minnt^'n  und  Zeitsekunden  durch  Multiplicatiou  mit  15  in  Grade,  Bogen- 
minüirii  und  Bogensekunden  verwandelt  wird;  umgekehrt  giht  die  Divi- 
sion durch  15  die  einer  gewissen  Anzahl  Grade,  Bogennuuutcn,  Bogen* 
eekanden  entsprechende  Anzahl  Stunden,  Zeitminnten  und  Zeitsekunden. 
Diese  oft  wiederkehrende  Operation  iriid  durch  Tafeln,  wie  die  beiden 
folgenden,  erleichtert,  deren  Grebranch  wir  durch  ein  Beispiel  erlautem 
wollen. 

Es  sei  die  Zeit  M  4**  2*  in  Bogen  zu  verwandeb. 

Tafel  /  gibt:  5*  75« 

4-   1 

2*  0  0*  3(y^ 

somit  geben  5*  4«  2*  76»  0»  30" 

Wäre  hingegen  der  Bogen  76**  0'  30''  in  Zeit  zu  verwandeln,  so 
gibt  Tafel  II: 

70«  4*  40"* 

6»  0  24 

0*  0  0 

30^^oder' .:Min.Q     0  2- 

somit  geben  TG«'     30"  5^  4"»  2«  wie  oben. 
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§.  2.  {Himmlische  iiiui  rrdirehe  Kroi«e.)  Wir  nelnueii  dcii  liimiiiel  A  NQN* 
(Fig.  1),  so  wie  er  uns  in  der  That  erscheint,  als  eine  hohle  iviigel- 
schale  an,  deren  Mittelpiiükt  C  zugleich  der  Mittelpunkt  der  ebenfdlls 
kugciioriiuguii  Erde  anqn'  ist.  Diess  vorausgesetzt,  wird  also  jede  Ebene, 
welche  durdi  den  Mittelpunkt  C  beider  Ktigeln  geht,  den  ffinimel  so- 
wohl, als  auch  die  Erde  (nach  §.  1)  in  einem  grössten  l&eise  schneiden, 
▼on  welchem  man  den  einen  den  himmlischen  und  den  andern  den  ihm 
entsprechenden  irdischen  Kreis  nennt  Solche  znsammeng^orende  Kreis* 
Paare  sind: 

AWQO  =      /  und  aq      »1  oder 
UWRO  =»    II  und  hr      =  2  oder  endUch 
ANQN'  =  ///  und  anqn'  =  3. 

Wir  wollen  diese  Kreis -Paare  der  Küize  wegen  im  Folgenden 
durcii  diese  ilu'e  Zeichen  I.  1,  JI.  2  etc.  anzeigen. 

§.  3.  Dexjenige  Durchmesser  der  Kugel,  der  auf  der  Ebene  eines 
grossten  Kreises  senkrecht  steht,  heisst  die  Axe  dieses  Kreises,  und  die 
beiden  Endpunkte  dieses  Durchmessers  sind  die  Pole  jenes  Kreises. 
Die  Aze  eines  Kreises  geht  daher  immer  durch  den  Mittelpunkt  dessel- 
ben, und  jeder  Pol  ist  von  allen  Punkten  der  Peripherie  seines  Kreises 
auf  der  Kugel  um  90  Grade  oder  um  einen  rechten  Winkel  entfernt. 

So  sind  NN'  die  Axe  und  N,  N'  die  Pole  des  Kreises  7.  und  eben 
SO  sind  ZZ'  die  Axe  und  Z,  Z'  die  Pole  des  Kreises  77,  und  dasselbe 
gilt  auch  von  den  Punkten  n,  n'  und  js,  isi  Beziehung  aut  die  aualo- 
gen irdischen  Kreise  1  und  2. 

§.  4.     (KrolM,  dl»diirokdl»Pol«MiM«Br  «MUe  gehen.)       Jeder    gTüSStC  Kxeis, 

der  durch  den  Pol  eines  gegebenen  grössten  Kreises  geht,  geht  auch 
durch  den  andern  Pol  des  gegebenen  Kreises,  und  die  Ebenen  beider 
Kreise  stehen  auf  einander  senkrecht. 

So  gehen  alle  durch  den  Pol  ^gezogenen  Kreise  NQy  NQ*,  NQ".. 
auch  durch  den  Pol  N\  und  alle  diese  Kreise  stehen  senkrecht  auf  7, 
oder  die  Winkel  der  Bogen  NQ,  NQf,  NQ" mit  dem  Bogen  QW 
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Siikd  rechte  Winkel.    Eben  so  stehen  alle  durch  Z  gehenden  Kreise 
7A\\  ZR"  ..  senkrecht  auf  //  und  der  durch  N  und  durch  Z 
gelitüde  Kreis  III  steht  daher  senkrecht  auf  1  sowohl,  als  auch  auf  IL 
§.  5.    (Auf  elunder  Mokrticht  üt^beudo  j£rei»ü.)    Stehen  eben  80  Umgekehrt 
lia  Kreise  auf  einander  senkrecht,  so  liegen  die  Pole  des  einen  in  der 
IW^herie  des  anderen.  Sind  also  die  Kräae  NQ.       . .  auf  J  senk* 
i^t,  so  liegen  die  Pole  aller  dieser  Kreise  in  der  reripberie  von  /, 
Q&d  sind  die  Kreise  ZU,  ZW  . .  auf  II  senloecht,  so  liegen  alle  Pole 
<Üaer  Kreise  irgendwo  in  der  Peripherie  von  IL 

^.  C.     (Wir  FTöstt«  KrcUo  die  Kugol  nnd  sieb  selbat  thoüen.)      Jeder   grüsstc  Krcis 

^eilt  die  Überfläche  der  Kugel  in  zwei  gleich  grosse  Theile,  in  deren 
^ttte  die  beiden  Pole  jenes  Kreises  Üpf^en.  Je  zwei  grösste  lüei^c  der 
Kögel  aber  theüeu  sich  selbst,  in  ihrer  Durchschnittsliuie ,  die  zugleich 
^  purchmesser  der  Kuprcl  ist,  in  7Avei  gleiche  Theile  und  umgekehrt: 
Wfciren  sich  zwei  lüeise  auf  der  Oberfläche  der  Kugel,  so  sind  sie 
w  grSatle  Kreise  derselben. 

§.7.  (Vdgwf  »nttt  KriiM  gacMi  «luiidOT.)  Der  Winkel  zweier  grössten 
^feise,  d.  h.  die  Neigung  ihrer  Ebenen  gegen  einander  ist  gleich  der 
Eatfennmg  der  beiden  Pole  dieser  Kreise.  So  ist  die  Neigung  der  Kreise 
ImtA  II  gleich  der  Distanz  NZ  ==  -^2?  ihrer  Pole. 

dieselbe  Neigung  der  beiden  Kreise  J  und  II  kann  aber  auch 
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durch  den  Bogen  QU  =^  AH  desjenigen  grössten  Kreises  III  ausge- 
drückt werden,  der  durcli  die  Pole  N  und  Z  jener  beiden  Kreise  geht, 
welcher  Bogen  daher,  nach  ^  4,  auf  den  beiden  Kreisen  1  und  // 
senkrecht  stdit,  wo  dann  die  Entfernungen  der  Punkte  Ii  und  oder 
A  und  H  Ton  den  beiden  DmchBcbnittepiinkten  0  und  W  der  beiden 
gegebenen  Kreise  immer  gleich  90  Grade  sind.  Dieselben  Neigungen 
zweier  grössten  Kreise  können  endlich  auch  grinz  einfach  durch  die 
Winkel  ausgedrückt  werden,  welche  die  Peripherien  dieser  Kreise  in 
ihren  Durchschnittspunkten  unter  sich  bilden  So  ist  RWQ  =  AWII 
die  Neigung  der  beiden  Kreise  I  und  II.  Kben  so  wird  die  Neigung 
der  Kreise  N(^'  und  NQ"  gegen  einander  durch  den  Winkel  Qf  N(^' 
oder  durch  den  auf  ihnen  senkreckt  stehenden  Bogen  Q*  des  gröss- 
ten Kreises  I  ausgedrückt,  und  die  Neigung  der  Kreise  ZR'  und  ZR" 
gegen  einandeir,  ist  der  Winkel  Bf  ZBf*  oder  anch  der  Bogen  Bf  Bf 
des  auf  ihnen  senkrecht  stehenden  Kreises  //. 

Alle  diese  Sätze  sind  zwar  Gegenstände  der  Geometrie,  nnd  kön- 
nen, als  solche,  streng  bewiesen  werden;  sie  sind  aber  auch  zugleich 
der  Art,  dass  sie  für  Leser  von  einiger  Fassun^^skraft  gleichsam  schon 
für  sioli  klar,  besonders  wenn  wir  sie  mit  üüll'e  eines  Globus  (§.  30) 
beti'achten. 

Wenden  wir  nun  das  Gesagte  sofort  auf  diejenigen  Kreise  an, 
welche  die  Astronomen  auf  der  Oberfläche  des  Himmels  und  der  Erde 
gezogen  haben,  nm  dadurch  die  Lage  einzelner  Punkte  dieser  Flächen 
näher  bestimmen  zn  können. 

§.  8.  (Horizont.  Zeuith  und  Nadir.)  Wcun  "wir  uus  iu  einer  ebenen  Gegend 
oder  auf  der  hohen  See  befinden,  so  erscheint  uns  die  Oberfläche  der 
Erde  als  eine  von  einem  Kreise  begrenzte  Ebene.  Diese  Ebene,  bis  an 
das  Hiiiiiiielsgewülbe  erweitert,  heisst  der  scheinbare  Horizont  des 
Beobachters,  und  eine  mit  ilmi  paiallole,  durch  den  Mittelpunkt  der 
Erde  gehende  Ebene  ist  der  Avahre  Horizont  desselben. 

Zieht  man  ferner  durch  den  Punkt  der  Erdoberfläche,  welchen  der 
Beobachter  einnimmt,  eine  gerade,  auf  seinem  Horizont  senkrechte  linie, 
so  md  diese  Linie,  da  sie  senkrecht  anf  der  Oberfiäche  der  Kugel 
steht,  durch  den  Mittelpunkt  der  Erde  grlu  n  nnd,  TOrlängert,  die  Ober- 
fläche des  Himmels  in  zwei  Punkten  schneiden,  deren  einer,  der  über 
dem  Beobachter  steht,  das  Zenith  (der  Scheitelpunkt),  und  der  andere, 
untere  das  Nndir  (der  Fusspunkt)  des  Beobachters  heisst.  Die  Rich- 
tung, welche  durch  niese  Linie  ausgedrückt  wird,  heisst  vertical,  wäh- 
rend man  die  auf  diese  Linie  senkrechte  Richtung  des  Horizontes  hori- 
zontal (wagerecht  oder  wasserrecht)  zu  nennen  püegt. 

J.  Da  die  Sichtung  eines  mit  einem  Bleflothe  versehenen  Fadens 
auf  der  Oberfläche  des  stillestehenden  Wassers  senkrecht  steht,  so  wird 
der  Faden  in  diesem  Zustande  jene  senkrechte  Richtong  angeben,  so  wie 
dorch  die  Oberfläche  des  stiUst^enden  Wassers  die  horizontale  Richtung 
.angezeigt  wird. 

II.  Denkt  man  sich  den  Beobachter  anf  dem  obersten  Punkte  e 
der  Oberfläche  der  kugelförmigen  Erde,  so  wird  der  Durclmiesser  ^rCV, 
verlängert,  am  Himmel  das  Zenith  Zund  das  Nadir  Z'  des  Beobachters 
bestimmen.  Der  auf  diesem  Durclmiesser  senkrechte  grösste  Kreis  hr 
ab^wird,  bis  an  die  Himmelssphäre  erweitert,  den  wahren  Horizont 
HWBO  des  Beobachters,  den  wir  oben  durch  II  bezeichnet  haben,  an* 
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gekü.  während  der  mit  ihm  parallele  durch  den  Punkt  z  gelegte  Ki*eis 
deo  scliembareii  Horizont  des  Beobachters  bezeiclinet. 

§.   9.     (SUriitbarc  und  anslchtb«ro  Huinisi.här«'.)     Dicseui    gCllläSS    ist    ülsO  tilC 

Lme  Z2i  die  Axe,  und  die  Punkte  Z  und  Z  sind  die  Pole  des  wab- 
mHorixonteB  (§.  3).  Durch  die&en  Horizont  HWRO  wird  die  Ober* 
fiek»  des  Himmels  in  zwei  gleiche  Theile  getheilt  (§.  6),  von  welcher 
dffäne,  obere,  in  welchem  das  Zenith  Z liegt,  die  sichtbare  nnd  der 

SBilere,  untere,  die  unsichtbare  Hemisphäre  genannt  wird,  weil  in 
Tbat  nur  diejenigen  Gestirne,  die  sich  in  der  oberen  Hälfte  des  Hirn- 
iLitk  oder  die  sicli  über  unserem  Horizonte  befinden .  für  uns  sichtbar, 
Täktud  die  and!  rn  lür  uns  von  der  unter  uns  stehenden  Erde  bedeckt 
od  daher  luisicbtbar  sind. 

|.  10.     (Vertkalkn  N,-  und  Höhe  der  8t*rnf  .)     Die    grÖSSten    KreisO   ZR,  ZB* 

ZR',.f  welche  durch  das  Zenith  if,  also  auch  durch  das  Nadii'  Z' 
gAm  and  daher  auf  dem  Horizonte  Benkreofat  stehen  (§.  4),  heissen 
Vertical-  oder  Höhenkreise. 

Die  Entfernung,  auf  der  Kugel,  jedes  Punktes  des  Verticalkieises 
yoa  dem  Horizonte  oder  der  Bogen  des  Yerticalkreises ,  der  zwischen 
jenem  Punkte  und  dem  Horizonte  enthalten  ist,  heisst  die  Höhe  jenes 
Pnnktrs.  nnd  eben  so  nennt  man  die  Entfernung  dieses  Punktes  von 
dem  Zenith 0  Z  die  Zenithdi stanz  des  Punktes.  Höhen  und  Zenith- 
distanzen  ergänzen  also  einander  immer  zu  90  Graden  Es  sind  daher 
die  Bogen  RS,  R'S'  und  R"S"  die  Höben  der  drei  Sterne  S,  S'  und 
mdeben  so  sind  die  Bogen  ZS,  ZS'  und  ZS  '  die  Zenithdistanzen  derselben. 

§.  IL  (Wcitoze,  weitpoic.  Aoquator.)  WeuE  man  die  Sterne  des  Himmels 
ttch  nur  kurze  Zeit  beobachtet,  so  bemerkt  man,  dass  sie  sich  alle 
tiglich  and  zwar  so  um  die  Erde  bewegen,  als  ob  sich  die  ganze  Hirn- 
aeksphäre  um  eine  ^e  drehte,  die  durch  den  Mittelpunkt  C  der  £rde 
g^lit.  Ist  NCN'  diese  fixe  Dr^ungsaxe  des  Himmels  oder  die  soge- 
^-'irite  Weltaxc,  so  nennt  man  die  beiden  Endpunkte  derselben  -Yund 
V  tiiö  Weltpole  und  zwar  den  in  unseren  Ge^^enden  sichtbaren  oder 
dm  Zenithe  Z  näheren  .Y  den  Nordpol  und  den  anderen  entlegen- 
sten -V  den  Südpol.  Ein  auf  die  Wcltaxe  senkrecbt  durch  den 
^^unkt  der  Erde  gehender,  also  grösster  Kreis  schneidet  die  Ober- 
■Atdes  Himmels  in  dem  himmlischen  Aequator  AWQO  und  zu- 
pach  dieürde  in  dem  irdischen  Aequator  aq.  Diese  beiden  gross* 
^  Mse  des  Himmels  und  der  Erde  sind  die,  welche  mr  oben  (§.  3) 
durch  /  und  1  bezeidmet  haben.  Analog  mit  den  beiden  Weltpolen  -V 
-tl  y  nennt  man  auch  die  beiden  Punkte,  in  welchen  die  Weltaxe  die 
^^krtläche  der  Erde  schneidet,  die  irdischen  Pole  und  zwar  n  den  Nord* 
föl  und  n'  den  Südpol  der  Erde. 

§.    12.      (Nördliche  und  (»üdlicbe  Hemisphäre.)      Der    Aeq^fltor    thcilt     als  cin 

pösster  Kreis  die  Erde  sowohl,  als  auch  deu  Himmel  in  zwei  gleiche 
J*üe  (§.  6).  von  Vielehen  der  eine,  in  welchem  der  Nordpol  -V  liegt, 
«nördliche,  und  der  andere  die  südliche  Hemisphäre  heisst. 
§.  13.   (DMüMthm  mba  BtdiuiiMukMii.)  Die  grÖBston  Kreise  NQ,  NQ, 
M  welche  durch  den  Nordpol  iV,  also  auch  durch  den  Südpol  iV 
und  daher  ($.  4)  auf  dem  Aequator  senkrecht  stehen,  1  issen 
Declinations-  oder  Stunden-Kreise,  und  der  Bogen  des  Declina- 
Qonskreise«! ,  der  zwischen  dem  Aequator  und  einem  Stern  enthalten  ist, 
des  ötems  Declination  oder  Abweichung.   So  sind  die  Bogen 
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QS,  Q'S'  UDd  (if'&*  die  Beclmationen  der  Steme  S,  und  S\  Ist 
der  Stern  unter  dem  Aequator  oder  in  der  südlichen  HemiBphare  (§.  12), 
so  wird  auch  seine  Dedination  südlich  genannt.  Auch  nennt  man  die 
£ntfennmgen  .\S ,  xs*,  .V5"  • .  der  Gestirne  von  dem  Nordpole  .V  des 
Aeqnators  die  Poldistanzen  dieser  Steine.  Declinationen  und  Pol- 
distanzen ergänzen  daher  einander  immer  -m  90  Graden,  und  für  Sterne 
unter  dem  Aequator  sind  die  Poldistanzen  grüsser  als  00  Grade. 

§.  14.  (Mfridiaii.)  Derjenige  grüsste  Ki'cis  jSZUA  des  Himmels,  der 
dnrch  den  Nordpol  V  des  Aequators  und  durch  das  Zcnith  Z  des 
Beobachters  aLu  auch  durch  die  Punkte  .V  und  Z'  geht,  und  daher 
(§.  4)  sowohl  auf  dem  Aequator,  als  auch  auf  dem  Horizonte  senkrecht 
stehtf  heisst  der  Meridian  des  Beobachters.  Der  Meridian  ist  derjenige 
grösste  Kreis,  den  inr  oben  durch  ///  bezeichnet  haben,  und  er  schnei- 
det die  Oberfläche  der  Erde  in  dem  irdischen  Meridian  tura  des  Beob- 
achters »,  Der  Meridian  ist  also  zugleich  Dedinations-  und  Höhen-Kreis. 


§.  15.  (Mittng^Hni^,  Nortj  und  Süd.)  Meridian  und  Horizont  lialbiren  sich 
(§.  n)  in  ihren  beiden  Durchschnittspunkten  R  und  i/,  von  welchen  der 
eine  /i,  der  von  dem  Nordpole  37"  weiter  entforiit  ist,  der  Südpiinkt 
oder  Mittag  und  der  andere  der  Nordpunkt  oder  Mitterna c Ii t 
genannt  wird.  Der  beide  Punkte  verbindende  Durchmesser  RCR  des 
Horizonts  heisst  die  Mittagslinie. 
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§.16.   (Ort  and  w«rt.)  Eben  so  lialbiren  sich  Aequator  und  Horizont 

(§.  6)  in  zwei  Punkten  0  und  W,  von  welchen  der  erste  O,  der  dem 
Dach  Süd  sehenden  Beobachter  links  liegt,  Ost  oder  Morgen,  und  der 
andere  entgegengesetzte  W  West  oder  ALond  genannt  wird.  Durch 
diesf'  \  ier  Funkte  0,  JR,  W  wird  der  Horizont  in  vier  gleiche  Theile 
getheilt. 

§.  17.  (oeiUiehe  uud  ««atiichc  iicmi^piiirc)  Dcr  Meridian  theilt  ebenfalls 
die  ganze  Oberfläche  des  Himmels  in  zwei  gleiche  Theile  6),  von 
wdeben  der  eine,  in  welchem  der  OBtpnnkt  Q  liegt,  die  Östliche  und 
dar  andere  die  westliche  Hemisphäre  genannt  wird. 

§.   18.     (AM|OBtorböho  aod  Polhöbe  d««  Beobachters.)    Die   NcigUUg   deS  Ae^lUt* 

tors  JWQ  gegen  den  Horizont  HWH  wird  (nach  §.  7)  durch  den  zwi« 

sehen  diesen  Ebenen  enthaltenen  Bogen  OR  =  AH  des  Meridians,  oder 
auch  durch  die  Distanz  \Z  =  N'Z'  der  Pole  jener  beiden  Khenen, 
oder  endlich  ganz  einfach  diirrh  den  Winkel  QWJR  —  QOH  ausgedrückt. 
Man  nennt  die  Neigung  QU  =  NZ  ~  QWR  die  Acquatorhöhe  des 
Beobachters  weil  in  der  That  (nach  §.  10)  der  Bogen  QJi  die  Hohe 
des  höchsten  Punktes  Q  des  Aequators  ansorückt. 

/.  Da  die  Snmme  der  Bogen  Jßv  und  NZ,  so  wie  die  Somme  BQ 
nod  QZ  gleich  90  Graden  ist»  und  da  RQ  gleich  NZ  ist,  so  muss  auch 
QZ  gleich  H\  sein,  und  man  nennt  diesen  Bogen  QZ  =  UN  die  IN  1 
höhe  des  Beobachters  weil  in  der  That  (nacli  §.  10)  der  Bogen  //  V 
die  Hübe  des  Nordpols  -V  des  Aequators  über  dem  Horizonte  ausdrückt. 
Man  sieht,  dass  Pol-  und  Aequatorhühe  zusammen  einem  rechten  Win- 
kel gleicl)  koiiimen,  oder  dass  diese  beiden  Grössen  einander  zu  90  Gra- 
den ergänzen. 

IL  Ganz  eben  so  ist  also  auch  auf  der  Oberfiache  der  Erde  der 
Bogen  hn  gleich  dem  Bogen  qz,  weil  jeder  derselben  eben  so  viele  Grade 
en&alt,  als  die  Bogen  H\  oder  QZ.  Daraus  folgt,  dass  die  Polhöhe 
MX  eines  Beobachters  r  immer  gleich  ist  der  Entfernung  qß  seines  Or- 
tes £  Ton  dem  irdischen  Aequator  aq. 

1  19.  (»tuj.dtnwinkei.)  Da  der  Aequator  auf  allen  iStundenkreisen 
(t  Vi)  senkrecht  steht,  so  wird  mau  die  Abstünde  derselben  von  dem 
\/eridian,  als  Ton  dem  ersten  Stundeiikreise  (§.  14),  durch  die  zwischen 
iliUvii  liegenden  Bogen  des  Aequators,  oder  was  (nach  §.  7)  dasselbe 
ist,  dnrdi  ihren  Neigungswinkel  gegen  den  Meridian  am  Nordpole  N 
messen.  Man  nennt  diese  Abstände  der  Stondenkreise  von  dem  Meridian 
Stnndenwinkel,  und  zählt  sie  in  der  Richtung  von  Q  gen  W  oder 
von  Sud  gen  West  bis  360 ^  oder  auch  bis  24  Stunden  (§.  1\  ist 
QQ'  ^  QyQ  der  Stundenwiukel  des  Sterns  S  und  QQ"  «  QNQ"  der 
Stundenwinkel  des  Stenis  S"  u.  s.  f. 

Ist  dieses  Gestirn  die  Sonne,  so  pflegt  man  auch  den  Stun- 
denwiiikel  QQ'  =  QNQ'  derselben  die  wahre  Sonnenzeit  des  Beob- 
aciiters  ^  zu  nennen.  Wenn  die  Sonne  durch  den  oberen  Theil  des 
Meridians  NQ  geht,  oder  wenn  sie  culminirt,  so  ist  der  Stundenwin- 
kd  derselben  oder  die  wahre  Zeit  des  Beobachters  Null  oder  der  Beob- 
achter hat  eben  Mittag.  Wenn  die  Sonne  durch  den  unteren,  unsicht- 
baren  Theil  HZ' des  Meridians  geht,  oder  in  ilirer  unteren  Culmina- 
tion  steht,  so  ist  der  Stundemvinkel  der  Sonne  oder  die  wahre  Zeit 
des  Be'obachters  12  Uhr,  oder  der  Beobachter  hat  eben  Mitternacht. 
Wir  werden  später  auf  diese  Zeitrechnung  zurückkommen. 

Llttrow,  6.  Aafl.  2 
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§.  20-22. 


§.  20.   (AsinnL)  Da  der  Horizont  auf  allen  Höhenkreisen  (§.  10) 

senkrecht  steht,  so  wird  mnn  die  Abstände  derselben  von  dem  Meridiane, 

als  von  dem  ersten  Höheiikreise  (§.  14),  dnrcli  die  zwischen  ihnen  lie- 
genden Bo-ron  des  Horizonts,  oder,  was  (nach  §.  7)  dasselbe  ist,  durch 
ihre  Neigungswinkel  gegen  den  Meridian  am  Zenithe  X  messen  Man 
nennt  diese  Abstände  der  Höhenkreise  von  dem  Meridiane  Azimute, 
und  zählt  auch  sie  von  Süd  gen  West  bis  300".  So  ist  HIV  =  HZR* 
das  Azimut  des  Sterns  Sf  und  ÄÄ"  =  AZA"  das  Azimut  des  Sterns 

Ä"  U.  B.  f. 

§.   21.    (OrttbestiminimB  der  Bterm  fafflu  den  Hoitaaitt  ud  M«ffdlKD.)     DieSO  drei 

Kreise  oder  Ebenen,  die  des  Horizonts,  des  Aequators  und  des  Meridians 
sind,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  sehr  geschickt,  die  Lage  der  Ge- 
Btime  oder  den  Ort,  welchen  diese  zu  jeder  Zeit  am  Himmel  einnehmen, 

zu  bestimmen. 

Will  man  nämlich  die  Lage  eines  Gestirns  gegen  den  Horizont  und 
Meridian  finden,  so  wird  man  blos  das  Azimut  (§.  20)  und  die  Höhe 
(§.  10)  dieses  Sterns  für  eine  bestimmte  Zeit  anzugeben  haben.  Ist 
z.  B.  das  xVzimut  /i/i"  und  die  Höhe  Ä"  Sf'  des  Sterns  S"  gegeben,  so 
ist  dadurch  auch  sofort  der  Ort  Sf*  des  Gestirns  am  Himmel  bestimmt. 

W^t  man  ahei*  zu  diesem  Zwecke  den  Aequator  und  den  Meri- 
dian, so  wird  man  den  Stundenwinkel  (§.  19)  und  die  Declination  (§.  13) 
des  Sterns  für  eine  bestimmte  Zeit  anzugeben  haben.  Ist  z.  B.  der 
Stundenwinkel  QQ**  und  die  nördUche  DecUnation  Q^*  Sf'  des  Sterns 
gegeben ,  so  ist  dadurch  auch  sofort  der  Ort  Sf*  des  Gestirns  am  'Him- 
mel bestimmt. 

§.   22.    (Ufctiwccnflion  und  DecHuaffon,  Länge  und  Breite  der  Sn-rrn».)    Allein  die  ZWei 

vorhergehenden  Bestininiungsarten  haben  den  Nachtheil,  dass  bie  dem 
Gestirne  nicht  unverändert  für  alle  Zeiten  zukommen.  In  der  That 
ändern  die  Gestirne  durch  die  tägliche  Bewegung  des  Himmels  um  die 
Aze  NS*  ihre  Lage  gegen  den  Horizont  sowohl,  als  auch  gegen  den 
Meridian  in  jedem  Augenblicke,  so  dass  man  also,  um  eine  vollständige 
Bestimmung  ihres  Ortes  zu  erhalten,  nebst  Azimut  und  HöbCf  oder  nehst 
Stundenwinkel  und  Declination,  auch  noch  die  Zeit  angeben  müsste, 
fiir  we](ilic  jene  Bestimmungen  statthaben  sollen.  Endlich  ändert  sich 
der  Horizont  sowohl,  als  aueh  der  Meridian,  sobald  der  Beobachter  z 
sfincii  Ort  auf  der  Oberfläche  der  Erde  ändexl,  wesshalb  jene  Zeit  über- 
diess  stets  nur  für  einen  bestimmten  Ort  {i^ilt. 

Von  diesen  Nachtheilcn  frei  ist  die  Bestimmung  der  Gestirne,  wenn 
man  sie  bloss  auf  den  Aequator  bezieht,  weil  dieser,  durch  die  täg- 
lidie  Bewegung  des  Himmds,  in  seiner  Lage  gegen  die  Oberfläche  des 
Himmels  selbst  keine  Aendenmg  erleidet 

/.  Zu  diesem  Zwecke  nimmt  man  einen  festen  Punkt  V  des  Aequa- 
tors au,  den  man  den  Frühlingspunkt  nennt,  und  zählt  von  ihm  in  der 
Richtung  VQO  oder  von  Süd  gen  Ost  die  Abstände  der  Stunden-  oder 
Declinations-Kreise  (§.  13).  DicFf^  Abstände,  welche  man  Rectascen- 
sionen  oder  [gerade  Aufs  tei^  u  ii,L^en  nennt,  geben,  wenn  man  sie  mit 
den  bereits  ohen  (§.  13)  erwähnten  Decliuationen  verbindet,  die  ge- 
suchte eiiilaclie  und  vollständige  Ortsbestimmung  des  Sterns.  Ist  z.  B. 
die  Kectasccnsion  \  und  die  nördliche  DecUnation  Q"S^'  eines  Sterns 
8^'  gegeben,  so  ist  dadurch  auch  der  Ort  Sf*  des  Sterns  am  Himmel 
bestimmt,  und  diese  Bestimmung  ist  unahhängig  von  der  Zeit,  da 
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sie  immer  dieselbe  bleibt,  me  sieb  ancb  der  Hbnmel  um  seine  Aze  JV2V 
drehen  und  von  welchem  Punkte  der  Oberfläche  der  Erde  man  auch 
das  Gestirn  betrachten  mag,  venn  hnr  das  letzte  seinen  Ort  selbst  am 
Ifimmel  nicht  ändert. 

//.  Die  AstronoTnen  legen  durch  diesen  Punkt  F  und  durch  den 
Jtittelpunkt  C  der  Krde  unter  eiueni  bestmimten  Winkel  von  23  '/•j  Grad 
jpfgen  den  Acquator  noch  eine  andere  Ebene,  welche  daher  die  Ober- 
liädie  des  Hinmiels  wieder  in  einem  grössten  Kreise  VL"V  schneidet, 
doi  man  die  Ekliptik  nennt. 

Sie  gebrauchen  ihn  auf  eine  äbnJiiäe  Weise,  wie  deu  Aequator, 
nr  Bestimmung  der  Lage  der  Gestirne.  Lasst  man  nämlich  von  den 
Pnnkten  und  S^.  die  Bogen  L'  nnd  S"  L"  senkrecht  auf  die 
iHptik  herab,  wo  also  die  Kreise  dieser  Bogen  durch  die  beiden  Pole 
der  Eldiptik  gehen  müssen  (§.  5),  so  wird  auch  der  Ort  eines  jeden 
<}€stim55  S*  vollständig  gei?pben  sein,  wenn  die  beiden  Bogen  FL'  und 
VS"  gegeben  sind.  Mau  m  nnt  aber  VlJ  die  Länge  und  L'S"  die 
Breite  des  Sterns  S*.  Eben  so  ist  F//'  die  Länge  und  L*'  die 
Breite  des  Sterns  S".  Ist  das  Gestirn  unter  der  Ekliptik,  so  wird  die 
Breite  desselben  südlich  genannt.  —  Dieser  Kreis  IX' L"  oder  die 
Qivtik  ist  derjenige  grösste  Kreis  am  Himmel,  in  welchem  wir  jährlich 
die  Somie  eiiüierg&en  sehen.  Der  Punkt  F,  in  welchem  die  £]diptik 
da  Aeqnator  schneidet  und  von  welchem  man,  wie  gesagt,  alle  Becta- 
scensionen  und  alle  Längen  zählt,  heisst  der  Frühlingspunkt,  und 
der  ihiD  am  Himmel  gegenüberstehende  der  Herbstpunkt,  beide  2u- 
sammen  aber  bilden  die  Aequinoctial -  oder  die  Nachtgleichcn- 
puukte.  Die  zwischen  den  Aequinoctialpunkten  in  der  Mitte  liegenden 
hnikie  der  Ekliptik  sind  die  Solstitien  oder  Wendepunkte,  und 
z^ar  derjenige,  welcher  am  höchsten  über  dem  Acquator,  in  der  nörd- 
^chen  Hemisphäre  (§.  12)  steht,  das  Sommer-  und  der  andere  ent- 
PICDgesetzte  unter  dem  Aequator  das  Winter-Solstitium.  Der 
^«ignngswinkel  QVL  der  Ekln»tik  gegen  den  Aequator  oder  der  Bogen 
dLliOBst  die  Schiefe  der  Ekliptik. 

§.  23.    (o«ogi»pbjioiM  Ling«  «Bd  Brtu»  4m  B«obMbt«»rt.)  Auf  eiuc  ähnliche  Art 

man  auch  yer&hien,  um  den  Ort  des  Beobachters  e  auf  der  Ober» 
^A-:  der  Erde  gegen  den  irdischen  Meridian  aq  (§.  11)  zu  bestimmen, 
^^ir  haben  oben  (f^.  l  \)  irrselien,  dass  der  irdische  Meridian  eines  jeden 
'M^  2  der  Erde  derjenige  grösste  Kreis  derselben  ist,  der  durch  diesen 
Ort  g  und  durch  den  einen ,  somit  auch  durch  den  anderen  der  beiden 
Pole  n  und  n*  des  Erdäquators  geht. 

Man  verbinde  nun  z.  B.  die  beiden  Punkte  Sf  und  des  lümmek 
nik  dem  Iftttelpiinkte  C  der  Erde  durch  gerade  Lniien,  welche  die  Ober- 
ficlie  der  Erde  in  den  Punkten  s'  und  s"  schneiden  sollen.  Eben  so 
sollen  die  Ebenen  der  Stundenkreise  Nfff^N*  und  NS^Q^'N'  die  Ober- 
^che  der.  Erde  in  den  analogen  Kreisen  ns'q'ti'  und  ns"q"n*  schnei- 
<l«n,  die  des  Raumes  wegen  hier  nicht  vollständig  bezeichnet  werden 
Konten.  Dann  werden  also  die  zwei  letztgenannten  Kreise  die  irdischen 
Meridiane  derjenij?en  Orte  s'  und  s"  der  Erde  vorstellen,  von  welchen 
<fer  erste  den  btern  6'  und  der  zweite  den  Stern  s"  in  seinem  Zenithe 
sidit.  Solcher  irdischen  Meridiane  gibt  es  daher  bo  viele,  als  es  Punkte 
^  Aequators  gibt.  Man  nimmt  von  diesen  uiizäliligen  Meridianen  will- 
IdtÜch  «inen  derselben,  z.  B.  den,  der  nahe  durch  die  bekannte  kana* 
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rische  Insel  Ferro  geht,  als  den  Ersten  irdischen  Meridian  an,  und  zäiilt 
von  ihm  die  Abstände  aller  übrigen  Östlich  nnd  westlich  bis  180  oder 
bis  360  Grade.  Die  Abstände  der  übrigen  Meridiane  Ton  dem  gewähl- 
ten Ersten,  nennt  man  die  geographische  Länge  dieser  Merkliane, 
idle  Orte  der  Erde,  welche  in  demselben  Meridiane  liegen,  haben  also 
anch  dieselbe  geographische  Länge.  Um  diese  Orte  noch  weiter  von 
einander  zu  unterscheiden,  pih{  man  auch  den  Abstand  derselben  von 
dem  Aequator  au.  Dieser  Abstand  ist  aber,  nach  §.  18.  //. ,  immer 
gleich  der  Pol  höhe  des  Ortes,  die  man  daher  anch  die  geographi- 
sche Breite  des  Ürtes  zu  nennen  ptiegt.  Liegt  der  Ort  in  der  süd- 
liclien  Hemisphäre  der  Erde  (§.  12j,  so  heisst  auch  die  geographische 
Breite  desselben  südlich. 

Die  Lage  eines  Ortes  anf  der  Erde  ist  also  Tollkoromen  bestimmt, 
wenn  die  geographische  Länge  nnd  Breite  desselben  gegeben  ist,  nnd 
diese  Bestimmung  ist  ganz  analog  mit  der  (§.  22),  durch  welche  man 
die  Lage  der  Oestime  gegen  den  Aequator,  durch  Rectascension  nnd 
Declination  derselben,  anzugeben  pflof^t.  So  hat  man  z.  B.: 
für  Paris       20»    0'    0"  östlich  von  Ferro     .    48»  50'  13"  Nördl. 

—  Wien       34     2    36       „       „       „    .    .    48    12    30  — 

—  Peking    134     8    30       ..  .    .    39    54    13  — 

—  Quito     298    55    22  oder  UP  4' 38"  westlich    0     14    0  SüdL 

§.  24.  (PumlMkrvlM,  Tag-  and  Kaditbogcn,  Aof-  aod  Untergang  d*r  Stora«.)  Alle  bis- 
her betrachteten  Kreise  sind  grOsste  Kreise  der  Kugel,  oder  solche, 
deren  Mittelpunkt  zugleich  jener  der  Kngel  selbst  ist.  Allein  zuweilen 
verdienen  auch  die  kleineren  Kreise  derselben  eine  nähere  Betrachtung. 

Wenn  sich  der  Himmel  in  der  That,  wie  wir  bisher  vorausgesetzt 
haben,  täglich  in  der  Richtung  von  Ost  nach  West  um  die  Weltaxe 
NX'  dreht,  so  wird  während  dieser  Drehnng  jeder  Stcra  einen  Kreis 
beschreiben  müssen,  dessen  Kbenc  senkreclit  auf  dieser  Axe,  und  d^'^sen 
Mittelpunkt  auch  irgendwo  in  dieser  Axe  liegt.  Wegen  dieser,  allen  ge- 
meinschaftlichen senkrechten  Stellung  dieser  Kreise  gegen  die  Weltaxe 
werden  sie  also  unter  einander  parallel  sein,  daher  man  sie  Parallel - 
kreise  genannt  hat.  Die  Peripherie  dieser  Kreise  ^teht  in  allen 
ihren  Pmucten  von  jedem  Punkte  der  Axe,  also  auch  von  jedem  einzel* 
nen  Weltpole  .Y  oder  gleich  weit  ab.  Der  grösste  aller  dieser  Pa- 
rallelkreise ist  der  oben  (§.  11)  betrachtete  Aequator,  dessen  Mittelpunkt 
mit  dem  Mittelpunkte  C  der  Kugel  selbst  zusammenfällt,  während  die 
'  Mittelpimlde  aller  übrigen  Parallelkreise  desto  weiter  von  C  entfernt  oder 
dosto  ti;i!kt  bei  einem  der  Pole  A'  oder  A''  liegen  werden,  je  kleiner 
diese  Kreise  selbst  sind.  Solche  Parallelkreise  sind  also  in  unserer 
Zeichnung  SS'E'F,  und  DD'D"tt. 

I.  Um  auch  von  diesen  liiiiimlischen  Parallelkreisen  die  ihueu 
entsprechenden  irdischen  Parallelkreise »  z.  B.  um  aus  DD^jyB 
den  analogen  irdischen  Parallelkreis  detdf'b  zu  erhalten ,  wird  man  Ton 
allen  Punkten  des  ersten  Kreises  gerade  Linien  nach  dem  Mittelpunkte 
C  der  Kugel  ziehen  und  dadurch  gleichsam  die  Oberfläche  eines  Kegels 
erhalten,  dessen  Spitze  in  C  und  dessen  Basis  der  himnilis  Ik  Parallel- 
kreis DD'D"I{  ist.  Diese  Ketxelfläehc  wird  dann  die  Oberfläclie  der 
Erde  in  dem  gosuchten  analogen  irdischen  Parnllolkreise  dd'd  'b  schneiden. 

Auf  der  Obertiiiche  der  Erde  unterscheidet  man  vorzüglich  zwei 
dieser  Parallelkreise  in  der  nördlichen  sowohl,  als  in  der  südlichem 
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flaQkphäre,  nämHch  die  beiden  Wendekreise,  die  Ton  dem  Aequator, 

m  beideu  Seiten  desselben,  um  23 Grad  abstehen  und  daher  durch 
die  beiden  Solstitialpunkte  (§.  22.  II.)  der  Ekliptik  gehen,  und  die  bei- 
m  Polarkreise,  deren  Peripherie  von  den  beiden  Weltpolen  iV  und  iV' 
m  dieselbe  Grösse  von  23  '/>  Graden  absteht. 

//.  AUe,  kleineren  Parallclkreise  werden  von  den  meisten  der  bis- 
W  betrachteten  gröseten  Ki*eisen  der  Kugel ,  z.  B.  von  dem  Horizonte, 
nkindbr  in  zwei  skiche,  sondern  oft,  wie  der  Parallelkreis  SSfE^E 
krm  sehr  nngleidbe  Theile,  ja  öfter,  wie  der  Parallelkieis  DD^D^'B^ 
gtf  niclit  mehr  geschnitten. 

Von  denjenigen  Kreisen,  die  von  dem  Horizonte  noch  geschnitten 
Verden,  bezeichnet  der  Theil  ESS"E\  der  über  dem  Horizonte  des 
Wächters  ^  liegt,  den  sogenannten  Tagbogen  des  Gestirns,  d.  h. 
denjeiiigon  Bogen,  in  welchem  der  in  diesem  Pai'aUelki'eise  sich  bewe- 
Ifeüde  ötem  während  seiner  täglichen  Umdrehung  um  die  Erde  dem 
Beobachter  sichtbar  bleibt,  wäJirend  der  übrige  Theil  K'SE  dieses  Pa- 
rallelkreises den  Nachtbugen  oder  den  füi*  den  Beobachter  uubicht- 
tarai  llieil  dieses  Kreises  bezeichnet. 

///.  Von  den  beiden  DurchBchnittrounkten  K  und  Ef  des  Parallel- 
beises  mit  dem  Horizonte  bezeichnet  der  erste  E,  in  der  östlichen 
Hemisphäre  (§.  17),  den  Pnnkt  des  Himmels,  wo  ein  Stern  dieses  Pa- 
rillelkieises  aufgeht,  oder  wo  er  sich  über  den  Horizont  zu  erheben 
anfangt,  während  in  dem  entgegengesetzten  Funkte  Ef  der  Stern  unter- 
geht oder  sichtbar  zu  sein  aufhört. 

Für  die  Sterne  im  Aequator  ist  der  Tagbogen  OQW  gleich  dem 
Xachtbogen  ff  .40.  Für  alle  anderen  Sterne  aber  ist  in  der  nördlichen 
Hemisphäre  (§.  12)  der  Tagbogen  desto  grösser,  je  weiter  der  Parallel- 
hm  von  dem  Aequator  absteht,  oder  je  grösser'  die  Declination  (§.  13) 
^  Sterns  ist,  und  dasselbe  gilt  auch  Ton  dem  Nachtbogen  in  der  süd- 
SdMQ  Hemisphäre. 

IV.  Ist,  wie  für  den  Parallelkreis  D&B  der  nördlichen  Hemi- 
^liäre,  der  Bogen  QD  grösser  als  der  Bogen  QR,  das  heisst,  ist  die 
Eorlücbe  Declination  eines  Steras  grösser  als  die  Aequatorhöhe  (§.  18.  /.) 
<le>  Beobaclitungsortes ,  so  schneidet  der  Parallelkreis  des  Sterns  den 
R»'rizont  niclit  mehr,  oder  der  Stern  geht,  für  den  Beobachter  z,  nicht 
iüfcür  oiiter  und  ist  daher  immer  sichtbar. 

Ist  aber  für  einen  Paraliclkreis  der  südlichen  Hemisphäre  die  Knt- 
^■*nig  desselben  von  dem  Aequator  grösser  als  der  Bogen  HQ  —  AH^ 
^  lidsst,  ist  die  sttdlidhe  Dedination  eines  Sterns  grosser,  als  die 
^B•torfaohe  (§.  18)  des  Beobacfatungsorts,  so  geht  der  Stern,  ftbr  die- 
Ort  der  Beobaditong,  nicht  jnäa  auf  und  ist  daher  immer  un- 
aditibar. 

§.  25.   (Caimiution  der  8t«fM.)  AUo  Steme ,  die  für  einen  Beobachte 

»ch  auf  oder  untergehen,  steigen  nach  ihrem  Aufgange  immer  höher 
^  den  Horizont,  bis  sie,  in  dem  Augenblicke  ilires  Durchgangs  durch 
^  Meridian  SZQR^  d.  h.  in  dem  Augenblicke  ihrer  Culmination 
(jergL  §.  19)  ihre  grosste  Höhe  erreichen,  von  welcher  sie  dann  auf 
««elbe  Weise  wieder  zu  dem  Horizonte  herabsteigen,  so  dass,  zu  bei- 
^  Seiten  des  Meridians,  zu  gleichen  Stundenwinkeln  (§.  19)  oder 
uch  zu  glflichen  Azimuten  (§.  20)  gleiche  Höhen  desselben  Sterns  ge- 
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§.  26.     (CircampoliWUrn«',  o»j*re  nod  anter.'  Ciilniini»tion  derselben.)     Solche  SteiTie, 

die  so  nahe  bei  dem  Pole  sind,  dass  sie  für  einen  bestimmten  Beobach- 
tungsort  nicht  mohr  tuit(  i  l'  hen  f  tj.  24.  IV.).  wie  die  dos  Parallelkreises 
Diyß,  heissen  ('ir(  lunpolarsterne.  Sie  werden  daher  zweimal,  wäh- 
rend ilirer  L'mlauiszeit,  im  Meridian  gesehen,  nämlich  zur  Zeit  der  obe- 
ren Culniiiiation  in  D  und  zur  Zeit  der  unteren  Culiuinatiou  in 
für  auf-  und  untergehende  Gestirne  aber  ist  die  untere  Culmination  un- 
sichtbar.  (Vergl.  §.  19.) 

§.  27.    (BaMlinaiaiig  d«r  PoIhShs  de*  BeolMditiiiigMttM  md  d«r  DMUnKHoo  d«r  Stona.) 

Wenn  man  die  Hohe,  oder  was  dasselbe  ist,  die  Zenithdistanz  (§.  10) 

eines  Gestirns  im  Augenblicke  der  Culmination  dieses  Sterns  durch  ir- 
gend ein  dazu  geeignetes  Instrument  beobaclitet  hat,  SO  kann  man  dar- 
aus sofort  die  Pülliühe  des  Beobachtungsortes  finden,  wenn  anders  die 
Declination  des  Sterns  bekannt  ist,  oder  auch  umgekehrt,  die  Declina- 

tion,  wenn  di^:»  Pnlliüke  bekannt  ist. 

Denn  fiir  (  ulminationen  auf  der  Südseite  ZR  des  Zeniths  hat  man, 
wenn  der  Stern  von  nördlicher  Declination,  z.  B.  in  culminirt,  fJZ 
=  QS  -f  SZ  oder: 

PoUiöhe  =  Declination  +  Zenithdistanz, 
und  wenn  der  Stern  von  südlicher  Declination,  z.  B.  in  T  culminirt, 
QZ  ^  TZ  —  T(f  oder: 

Polhöhe  =  Zenithdistanz  —  Declination. 

Eben  so  hat  man  für  Culminationen  der  Circumpolarsteme  auf  der 
Nordseite  ZH  des  Zeniths,  wenn  der  Stern  über  dem  Pole  JV,  z.  B.  in 
dem  Punkte  D  cubninirt,  BN  =  QZ  ==  QD  —  DZ  oder: 

Polhöhe  =  Declination  —  Zenithdistanz, 
und  wenn  er  unter  dc^i  Pol,  z.  P>.  in  dem  Punkte  H  cnlTiiinirt,  HS  = 
QZ  =  Qb  —  BZ,  oder,  da  Ali  die  Declination,  also        die  Ergän- 
zung der  Declination  zu  180  Graden  ist, 

Polhöhe  =s  ISO'*  —  Declination  —  Zenithdistanz, 
wo  immer  +  das  bekannte  Zeichen  der  Addition  und  —  der  Subtraction 
ist.   Diese  Ausdrücke  zeigen,  wie  man  von  den  drei  Grössen,  Polhöhe, 
Declination  und  Zenithdistanz  im  Meridian,  wenn  zwei  derselben  gegeben 
sind,  die  dritte  finden  kann. 

§.  28.  (StoniMtt)  Hätte  man  überdiess  noch  ein  Mittel,  für  dieselbe 
Zeit  der  Culmination  eines  Sterns,  z.  B.  in  S  auch  nocli  den  Stunden- 
winkel des  Frühlingspnnktes  V  (§.  19  und  22.  /.)  zu  beobachten,  so 
würde  mau  die  Declination  und  die  Uectascension  (§.  22)  dieses  Sterns, 
also  eine  yoUsLaiidige  Bestimmung  seines  Ortes  am  iiiumiel  erhalten. 
Denn  dieser  Stundenwinkel  ist  (§.  lü)  gleich  dem  Winkel  VSQ  oder 
gleich  dem  Bogen  VQ  und  dieser  Bogen  i'C^  ist  zugleich  die  Bec^ascen- 
sion  des  Sterns  fi^  im  Augenblicke  seiner  Culmination. 

Man  nennt  diesen  Stondenwinkel  C^r  des  Friihlingspunktes ,  der 
für  irgend  einen  Augenblick  statthat,  auch  die  Sternzeit  dieses  Augen- 
blickes, ganz  eben  so,  wie  wir  oben  (§.  19)  den  Stundenwinkel  der  Sonne 
in  jedem  Augenblicke  die  wahre  Sonneuzeit  dieses  Augenblicks  genannt 

haben,  so  dass  es  Null  Ulir  Sternzeit  ist,  wenn  der  Frülilinsrspunkt 
durch  den  oberen  Theil  ZQ  des  Mrridians  geht,  mv\  12  Uhr  Sternzeit, 
wenn  er  durch  den  unteren  Theii  WZ' des  Meridians  g*  hl  Auch  heisst 
das  Zeitintervall  zwischen  zwei  nächsten  Culminationen  der  Sonne  der 
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Snoentag,  und  eben  so  die  Zeit  zwischen  zwei  nächsten  Culminatio- 
BM  des  Frühlingsponkts  der  Stern  tag. 

Bemerken  inr  noch,  dass,  wenn  Ton  den  drd  Grossen:  Rectascen- 
Boo  dnes  Sterns ,  Standenwink  1  desselben  und  Stemzeit  der  Beobach- 
te^ zwei  gegeben  sind,  die  dritte  sofort  durch  jene  zwei  gefunden  wirdi 
8Qdi  wenn  der  Stern  irgendwo  Tor  oder  nach  seiner  Culinination,  nnsser 
deia  Meridian  steht.  So  hat  man  z.  B.  fiir  den  Stern  .S'  die  Kectasceu- 
aoD  VQ',  den  ötiindenwinkel  QQ'  und  die  Stemzeit  VQ.  Ks  ist  aber 
iromer  VQ  =  VQ'  +  Q'Q^  das  heisst,  die  Stemzeit  der  Beobachtung 
ist  immer  gleich  der  Summe  der  liectascension  und  des  Stuiidenwinkels 
teSterns.  Ist  der  Stern,  zui  Zeit  seiner  Cuhnination,  in  dem  Meridian, 
»vi  sein  Stnndemiinlcel  NnQ  nnd  daher  die  Stemzeit  der  Beobachtung 
{hieb  der  Bectascension  des  cnhnimrenden  Sterns,  wie  zuvor. 

§.  20.  (zuj>»niiii«n«idi«iig  det  Vorhergebenden.)  Zur  bequemen  Uebersicht 
wollen  wu*  die  Fig.  1  noch  einmal  einfacher  und  nur  in  ihren  vorzüg- 
lichsten Bestandtheilen  in  Fig.  2  wieder  geben  und  dabei  dieselben 
2eiche&,  vie  zuvor,  gebrauchen.  Hier  ist  also 

Z  das  Zeiiith  des  Horizonts //ir/?, 
*•  N  der  Nordpol  des  Aeriuators  Ali  Q  und 

K  der  NordiM)!  der  Ekli])tik  MVA,  so- 
mit LQ  —  .SE  die  Schiefe  der  Ekliptik. 
Femer  sind  die  Punkte  W,  R  und  V 
in  derselben  Ordnung  Nord,  West,  Süd 
und  der  Frühlingspunkt,  und  JSfiV  «  QZ 
ist  die  Polhöhe  des  Beobachtungsortes, 
dessen  Zenith  Z  ist. 

Zieht  man  dnrcli  die  drei  genannton 
Pole  Z,  .Vund  E  in  derselben  Ordnung 
auf  die  di-ei  Kreise  HWH,  AWQ  und 
MVL  die  scnkrecliten  Kreise  Z7i^  XQ\ 
KL',  so  sind  diese  letzten  ICreise  die 
Höhen-,  DecUnations-  und  Breitenkreise 
des  Sterns  9  und  man  nennt  den  Bo- 
gen dieser  Kreise 
Sf  R'  die  Höhe,  ZS'  die  Zenithdistaa», 

Q'  die  DecHnation  oder  Abweichung»   NS^  die  Poldistanz, 
die  Breite  des  Sterns  S', 
Endlich  ist  HZH'  =  RR'  das  A/imut, 

^A'^'  =  QO'  der  Stundenwinkel, 
VNQ'  =  Vir  die  Rectascension  oder  gerade  Aufsteigung, 
VE//  =  VL  die  Länge  des  Sterns  Ä',  so  wie  VNQ 
^,  yQ  den  Stondenwinkel  des  Frühlingspunkts  oder  die  Stemzeit  be- 
viciiiist. 

^.  30.  (Einifebtoog  des  Qiobiit.)  Um  dsT  Imaginatios  desjenigen  Leser 
A  Hälfe  zu  kommen,  die  nicht  gewohnt  sind«  was  von  Eugelflächen  ge- 
^p.  wird,  in  einer  Ebene  dargestellt  zu  sehen,  wie  diess  in  den  beiden 

^hergehenden  Zeichnungen  geschehen  ist,  wird  es  rätldich  sein,  sich 
"38  bisher  Gesagte  auch  dureh  den  Anblick  eines  sogenannten  Cilobus 
2V^*^iinilichen.  Man  sieht  einen  solchen  in  Fig.  ^  nbgebüdet.  Da 
Jpgfeüs  auf  einem  solchen  Instrumente  alle  oben  erwähnten  Kreise  und 
"isiel,  der  Natur  derselben  ganz  gemäss,  dargestellt  werden,  so  wiid 
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es  zweckmässig  erscheinen,  die  Einrichtung  und  den  Gehrauch  desselben 
schon  hier  kurz  zu  erläutern. 

/.  Man  hat  von  demselben  bekanntlich  zwei  Gattungen,  den  Him- 
mels- und  den  Erdglobus,  von  welchen  jener  die  Oberfläche  des  Him- 
mels und  dieser  die  der  Erde  darstellt.  Die  gegenwärtige  Zeichnung 
bezieht  sich  auf  einen  Himmelsglobus,  in  dessen  Mittelpunkt  man  sich 
wieder,  wie  in  Fig.  1,  den  Mittelpunkt  der  Erde  denken  kann,  so  dass 
die  Ebenen  der  himmlischen  Kreise  auf  der  grösseren  Kugel,  dort  wo 
sie  die  kleinere  der  Erde  schneiden,  wieder  die  analogen  irdischen  Kreise, 
wie  in  §.  2  gesagt  worden  ist,  anzeigen. 

II.  Der  Himmelsglobus  aUo 
besteht  in  einer  Kugel,  die  in 
zwei  einander  gegenüberstehen- 
den Punkten  A'^  und  A"  durch 
zwei  Stifte  in  einem,  in  Grade 
getheilten ,  metallenen  Ringe 
NQZ'B  so  befestigt  ist,  dass 
sich  diese  Kugel  um  die  gerade 
Linie  A'.V,  als  um  eine  Axe,  frei 
drehen  lässt.  Dieser  Ring  iiiht 
auf  einem  Fussgestelle  HTHW, 
dessen  oberer  Rand  HR  einen 
ebenfalls  eingetheilten  Ring  trägt. 
Der  Stift  bei  A",  der  sich  mit  der 
Kugel  zugleich  dreht,  trägt  einen 
Zeiger,  der  auf  einem,  an  dem 
metallenen  Ringe  befestigten  und 
in  24  Stunden  getheilten  Kreise 
ai,  der  sogenannten  Rose,  sich 
bewegt. 

Die  beiden  Punkt«  X 
und  A''  stellen  die  Weltpole  und 
die  gerade,  durch  den  Mittelpunkt  der  Kugel  gehende  Linie  A^V  die 
Weltaxe  vor.  In  gleichen  Entfernungen  von  den  beiden  Polen  ist  der 
Aequator  AVQ  (§.  11)  mit  seinen  durch  L  und  D  gehenden  Parallel- 
kreisen (§.  24)  und  die  Ekliptik  Fl/L  (§.  22.  //.).  Die  dui'ch  A'  und 
N\  also  senkrecht  auf  den  Aequator  gezogenen  Kreise,  wie  XQ^,  \Q'N\ 
NVN'  . .  sind  Declinations-  oder  Stundenkreise  (§.  13).  Bezeichnet  daher 
wieder  F  den  Fnihlingspunkt  und  irgend  ein  Gestirn,  so  wird,  wenn 
S'L'  senkrecht  auf  der  Ekliptik  ist,  VQ'  die  Rectascension ,  Q'S*  die 
Declination,  VL'  die  Länge,  L'S  die  Breite  des  Gestirns  sein. 

IV.  Der  erwähnte  metaUene  Ring  NQZ'B,  der  immer  mit  einem 
Declinationskreise  der  Kugel  zusammenfällt,  stellt  den  Meridian  (§.  14), 
und  der  Kreis  HR  des  Fussgestelles  stellt  den  Horizont  (§.  8)  des 
Beobachters  vor,  dessen  Zenith  Z  und  Nadir  Z'  ist.  Man  denkt  sich 
daher  diesen  Beobachter  auf  dem  höchsten  Punkte  der  Erde  oder  in  dem 
obersten  Punkte  desjenigen  Erddurchmessers,  der  verlängert  durch  die 
beiden  Punkte  Z  und  Z'  des  Himmels  geht,  weil  in  der  That  jeder  Beob- 
achter immer  den  höchsten  Punkt  der  Erdoberfläche  eiuzimehinen  glaubt. 

§.  31.  (Oriontirnng  dos  Glohoi.)  Um  den  Globus  für  jede  gegebene  Zeit 
80  zu  stellen ,  dass  er  ein  getreues  Bild  des  Himmels  für  diese  Zeit 
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darstellt,  oder  um  ihn  zu  Orientiren,  hat  man  folgendes  zu  bcob- 

P  Bewegt  man  den  metaUenen  Ring  BNXQ  m  der  liorizontalai 
Sdiabe  BH  so  lange  auf  und  nieder,  bis  der  Bogen  //.V  der  Polhohe 
dei  gegebenen  Beobachtungsortes  gleich  ist,  was  man  an  der  Eintheilung 
jenes  Ringes  erkennt.  Dadurch  wii-d  zugleich  das  Zenitli  Z  dieses  Beob- 
ackongsortes  in  den  höchsten  Punkt  des  Globus  gebracht. 

*2'  Hierauf  sucht  man,  in  dem  auf  der  liorizontalen  Scheibe  ffR 
aagebracbten  Verzeichnisse ,  die  Länge  W  der  Sonne  für  den  gegeiie- 
nen  Tag,  wodurch  man  den  Punkt  L'  des  Himmels  erhält,  in  welchem, 
an  diesem  Tage,  die  Sonne  sich  aufhält.  Man  dreht  dann  den  Globus 
sm  me  Axe  iW  so  lange,  bis  dieser  Ort  L'  nnter  den  oberen  Theü 
des  Meridians  oder  des  metallenen  Kreises  kommt,  und  stellt,  för 
dineD  Stand  des  Globus,  den  Zeiger  der  Rose  auf  0  oder  Ifi  Uhr. 

Endlich  dreht  man  das  ganze  Gestelle  sanimt  seinem  Globus 
80  dass  die  Linie  HR  mit  der  Mittagslinie  (§.  15)  des  Beobachtungsorte 
nahe  übereinstimmt,  imd  der  Punkt  H  nach  Nord  und  H  nach  Süd  ge- 
richtet ist.  Zu  diesem  Zwecke  hat  man  gewöhnlich  an  dem  Fussgestelle 
eine  kleine  Magnetnadel  angebracht,  die  aber  entbehrt  werden  kann,  da 
diese  letzte  Stellung  keineswegs  eine  grosse  Genauigkeit  erfordert. 

Auf  diese  Weise  geordnet,  zeigt  der  Globus  den  Zubluud  des  liim- 
meb  so  wie  er  für  den  gewählten  Beobaditungsort  im  Mittage  des  ge- 
gebenen Tnges  statthat.  Dreht  man  dann  die  Kugel,  ohne  das  Instoi- 
ment  weiter  zu  TUrficken,  gegen  West  oder  von  Q  nach  F,  bis  der 
Zeiger  der  Rose  ab  auf  6,  12,  18 Stunden  fällt,  so  erhalt  man  das 
Bild  des  Himmels,  wie  er  an  demselben  Beobaditongsorte  um  6  Uhr 
Abends .  nm  Mitternacht,  um  6  Uhr  Morgens  . .  .  erscheint. 

Hat   man  so  den  Globus  für  eine  gegebene  Stunde  der  Nacht 
gestellt,  so  wird  man  nach  dem  Augenmasse  diejenigen  Sterne,  die  man 
arj  Hiiimiel  kennen  lernen  will,  durch  gerade  Linien  mit  dem  Mittel- 
puiikU'  des  Globus  verbinden  und  in  den  Durchschnittspimkten  dieser 
iimen  mit  der  Oberfläche  des  Globus  das  Sternbild  und  die  Namen  der 
Stene,  die  man  sucht,  rerzeichnet  finden.  Auf  diese  einfikehe  Weise 
vird  man  in  kurzer  Zeit  den  ganzen  Himmel  mit  allen  sdnen  Torzug* 
Üdfasten  Oestimen  durchgehen.   Man  wird  zugleich  sehen,  dass  alle  die 
Sterne,  die  auf  dem  Globus  im  Horizonte  auf  der  Ostseite  der  Linie 
ffR  liefen,  in  dem  gewählten  Augenblicke  eben  aufgehen,  während  die 
au!*  der  Westseite  unterstehen,  und  /ugleicli  die,  welche  sich  unter  dem 
MetidiaJie  HNZQ  behuden.  eljcn  ruiiuiniren;  man  wird  dui*ch  Drehung 
der  Kagel  die  Zeit  des  Auf-  und  Tiitergangs,  so  wie  die  der  Culmina- 
tion  jedes  einzelnen  Sterns  auf  der  liose  ablesen,  die  Grösse  der  Tag- 
imd  Nacbtbogen  derselben  bestimmen  u.  s.  f.,  —  kurz,  man  wird  sich 
aif  dieee  Weise  ohne  alle  Muhe  von  dem  jedesmaligen  Zustande  des 
ttamele  Redientcbaft  geben,  eine  grosse  Anzahl  interessanter  Fragen 
e^  alle  Rechnung  auflösen,  und  zu  gleicher  Zeit  sich  in  den  Stand 
eetna,  die  nun  bald  folgenden  Betrachtungen,  durch  Versinnlichung 
teielben  an  dem  Globus,  leichter  und  deutlicher  zu  übersehen. 

$.  ^/2.  fTrigonom^rtocbo  Linien )  Bemerken  "mr  noch  zum  ^clilusse  dips^r 
EmleitiMiL^  rinic^o  besondere  gerade  Linien  in  und  an  dem  Kreise,  dcK  n 
Keimtnish  uus  später  sehr  nützlich  sein  wird.  —  Sei  ADBE  Fig.  4  em 
Krm,  dessen  Mittelpunkt  C  ist.   Zwei  auf  einander  geukiechte  Durch- 
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messer  AB  und  DE  iheüen  den  Kras  in  Tier  gleiche  Theile,  die  man 
Quadranten  nennt,  so  d&ss  z.  B.  AD  den  ersten,  DB  den  zweiten, 
BE  den  dritten  nnd  EA  den  vierten  Quadranten  bezeichnet. 

_   ^  Man  nehme  nun  irgendwo  in  dem  ersten  Qua- 

dranten ÄIJ  einen  Punkt  /f  an  und  ziehe  den  iiaib- 

T-  A  messer  C  V  des  Ivreises,  den  man  über  A'  hinaus 

gen  L  vorläugern  kann.  Auch  errichte  man  in 
dem  Anfangspunkte  .4  des  ersten  Quadranten  eine 
anf  dem  DnrcJimesser  AS  senkrechte  Linie  A/^, 
die  jenem  yerlängerten  Halbmesser  CA'  in  dem 
Punkte  ij  begegnen  soll.  Endlich  fälle  man  noch 
j  aus  dem  Punkte  Ä'  eine  senkrechte  Linie  A*P 

auf  denselben  Durclnnesser  AB. 
Diess  vorausgesetzt,  nennt  mau  in  jedem  Kreise,  dessen  Halbmesser 
gleieh  der  Einheit  angenommen  wird,  die  Linie  A'P  den  binus,  so  wie 
CP  den  Cosinus,  und  endlich  AL  die  Tangente  des  Winkels  ACA' 
oder,  was  dasselbe  ist,  des  Kieibbogens  AA\  da  tlieser  Bogen  eben  so 
Tid  Grade  hat,  als  jener  Winkel. 

Der  blosse  Anblick  der  Zeichnung  zeigt  schon,  dass,  wenn  dcor 
Punkt  A'  nach  .4  fällt,  Sinus  und  Tangente  verschwinden  und  der  Cosi- 
nus im  Gegentheile  gleich  dem  Halbmesser,  d,  h.  gleich  1  wird.  Fällt 
aber  der  Punkt  .4'  naeli  D.  so  v;hx\  der  Sinus  gleich  1,  der  Cosinus 
gleich  Null  und  che  Tangente  endlich  ganz  unbegrenzt,  oder,  ^vio  man 
zu  sagen  pflegt,  unendlich  gross.  Mit  andern  Worten:  für  den  ^^lllkül 
Ton  0  Graden  ist  der  Sinus  gleich  0,  der  Cosinus  gleich  1  und  die 
Tangente  gleich  Null,  i  ür  einen  Winkel  ACD  oder  für  einen  Bogen 
AD  von  90  Graden  aber  ist  der  Sinus  gleidi  1 ,  der  Cosinus  gleich  0 
und  die  Tangente  unendlich  gross. 

Es  ist  aber  für  sich  klw,  dass  man  den  Bogen  .4.4'  auch  grösser 
als  90^  annehmen  kann,  wenn  nämhch  der  wiUkürlidie  Punkt  A'  ir::nndwo 
in  den  zweiten ,  dritten  oder  selbst  in  den  vierten  Quadranten  füllt. 
Lässt  man  auf  diese  Weise  dcTi  Punkt  .1'  die  ganze  Periplif  iic^  ADHE 
des  Kreises  durchlaufen,  und  zeichnet  man  für  einige  Orte  desselben,  in 
den  verschiedenen  Quadranten,  jene  drei  trigonometrischen  Linien, 
den  Sinus,  Cosinus  und  die  Taugente,  in  den  Kreis,  so  bemerkt  mau 
von  selbst,  dass  der  Cosinus  im  zweiten  Quadranten  auf  dieselbe  Weise 
wächst,  wie  er  im  ersten  abgenommen  hat,  und  dass  der  Sinus  und  die 
Tangente  im  zweiten  Quadranten  ganz  eben  so  abnehmen,  wie  sie  im 
ersten  gewachsen  sind,  wenn  man  mit  dem  beweglichen  Punkte  .4'  immer 
in  derselben  Richtimg  von  .1  nach  l)  bis  ti  fortgeht.  Ganz  ähnliche 
periodische  Aenderungen  dieser  drei  Linien  haben  offenbar  auch  im 
dritten  und  vierten  Quadranten  statt,  so  dass  es  daher  genug  ist.  die 
Grösse  dieser  Linien  nur  fiir  alle  Punkt«  in  dem  ersten  Quadranten  zu 
kennen,  um  sie  auch  sofort  fui*  die  drei  übrigen  Quadi"auten  zu  hudeu. 
Für  diesen  ersten  Quadranten  oder  für  alle  Winkel  Ton  0^  bis  90  hat 
man  diese  Linie  schon  langst  sehr  genau  in  den  sogenannten  trigono- 
metrischen Tafeln  berechnet,  mit  deren  Gebrauch  sich  jeder  Leser 
leicht  durch  die  ihnen  gewöhnlich  beigefügte  Anleitung  bekannt  machen 
kann.  Man  sieht,  dass  die  Sinus  des  dritten  und  vierten  Quadranten 
auf  der  andern  Seite  des  Durchmesser^  AIS,  und  die  Cosinus  des  zwei- 
ten und  diitten  Quadranten  auf  der  auderu  Seite  des  DurcluneBsers  DE 
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fiefOL  Li  der  Gtoometrie  pflegt  man  aber  diese  VerBchiedeoheit  der 
Uge  durch  die  Zeichen  +  und  —  aneziidrficken  und  die  mit  +  ▼er- 
Behenen Grossen  positiv,  die  andern  aber  negativ  zu  nennen.  Nimmt 
BULDun,  wie  gewöhnlich,  in  dem  ersten  Quadranten  aJle  jene  drei  Li- 
nien positiv  an,  so  folgt  daraus,  dass  der  Sinus  im  ersten  und  zweiten 
Quadranten  positiv  und  im  dritten  und  virrten  negativ;  dass  der  Cosi- 
nns  im  ersten  und  vierten  Quadranten  pusitiv  und  im  zweiten  und  drit- 
ten negativ ,  und  dass  endlich  die  Tangente  im  ersten  und  dritten  C^ua- 
draüicü  positiv  und  im  zweiten  und  vierten  negativ  ist. 

Andere  Eigenschaften  dieser  drei  merkwürdigen  Linien  kann  mau 
■I  Eisgänge  eines  jeden  trigonometrischen  Handbuchs  kcarnen  lernen, 
Mcr  vir  uns  hier  nicht  weiter  dabei  aufhalten  wollen.  Eine  zwedc- 
mäs&ige  Einleitung  zu  solchen  Stadien  wurde  K.  von  Littrow's  »popu- 
läre Oeometrie  Stuttgart  1839«  bieten. 


Bemerken  wir  noch,  dass  bei  allen  Zahlen  dieser  Schrift  diejenigen 
Mem.  welche  nach  dem  Punkt  folgen,  sogenannte  Dccimalbrüche 
sind,  so  dass  die  erste  Ziffer  nach  dem  Punkte  Zehntel,  die  zweite 
Handertel,  die  dritte  Tausendtel  u.  s,  w.  bezeichnet.  Da  diese  Ai't  die 
Brache  zu  schreiben  viel  bequemer  als  die  gewöhnliche,  und  da  sie  zu- 
gkidi  in  der  Astionomie  die  gebräuchlichste  ist,  so  wuide  sie  auch 
lüer  beibehalteii.  Diesem  gemäss  heisst  z.  B.  die  Zahl  24.75  so  riel 
ib  24  Ganze,  7  Zehntel  und  5  Hundertel,  oder,  was  dasselbe  ist,  24 
Ganze  und  75  Hundertel.  Eben  so  heisst  0.002  so  viel  als  kein  Ganzes 
Bod  2  Tausendtel  und  0.0025  so  viel  als  25  Zehntausendtel  u.  s.  w. 
^?  wJire  sehr  zu  wünschen ,  dass  diese  Art  zu  rechnen  überall ,  selbst 
^"1  gemeinen  Leben  eingeführt  würde,  besonders  wenn  auch  unsere  Masse, 
iimehte  und  .Xfünzen ,  wie  es  z.  B.  in  Frankreich  der  Fall  ist,  nach 
ä^mselbcn  z(  hiitheüigen  oder  nach  dem  sogenannten  Decimal-Systeme 
öüg^heiit  wären. 
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Tlieoribclie  Astronomie 

oder 

allgemeine  Erscheinimgen  des  Himmels. 


Kapitel  L 
Gestalt  der  Erde. 


§.    1.     (Erste  Erächoinnngon  am  Himmel  und  auf  der  Erde, }      Dic    Erde  ersclieillt 

uns  auf  den  ersten  Blick  als  eine,  nach  allen  Seiten  endlos  nusgebreitete 
Ebene,  unter  welcher  uns  Alles  f(  st  und  sicher  dünkt,  und  über  welcher 
sich  der  Himmel  mit  seinen  Wolken  und  Gestirnen  in  der  Gestalt  einer 
Halbkugel  wölbt.  Da  wir  in  der  Tliat  von  unseren  höchsten  Thürmen 
und  Gebirgen  denjenigea  Theü  der  Erde,  den  wir  von  jenen  Standpunk- 
ten übersehen,  ehuge  Erhöhnngen  und  Vertiefungen  ausgenommen,  immer 
nur  als  eine  Ebene  erblicken,  eine  Erecfaeinnng,  die  auf  der  hohen  glat- 
ten See  noch  yiel  deutlicher  hervortritt,  so  sind  wir  dadurch  yeranljiset» 
die  ganze  Erde  selbst  für  eine  solche  Ebene  zu  halten ,  über  welcher 
der  Himmel,  gleich  einem  Gewölbe,  ausgespannt  ist.  Diess  war  ohne 
Zweifel  die  ganze  Astronomie  der  ersten  Menschen;  diess  ist  noch  die 
Astronomie  der  "Wilden  in  Afrika  und  Amerika,  und  wohl  auch  die  vie- 
ler Zahmen  in  Europa,  die  sich,  in  ihrer  Bescheidenheit,  zum  Unter- 
schiede von  jenen,  die  Gebildeten  zu  nennen  pflegen.  —  Aber,  irie  mit 
tat  08  von  diesem  ersten  gedankenlos«!  Anstaunen  des  HimmelB  und 
der  Erde  bis  zu  jener  Ansicht,  welche  .aUe  Erscheinungen  derselben, 
welche  den  Zustand  des  ganzen  Weltsystemes,  in  den  vergangenen  und 
kib^ftigen  Zeiten,  gleichsam  mit  einem  einzigen  Blicke  zu  umfassen 
▼ermag. 

Um  dahin  zu  a;elanf?en,  mussten  Jahrtausende  von  aufmerksamen 
Beobachtungen  vora\isgehen;  musste  eine  lange  Reihe  von  Täuschungen 
und  Irrthümern  bekämpft  werden ,  um  in  den  äusserst  verwickelten 
Phänomenen,  welche  uns  der  gestirnte  Himmel  darbietet,  die  blosse 
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Ersdieinung  von  der  Wirklichkeit  zu.  ticiiaeu,  um  m  diebeu  Erscheinuu- 
gea  die  ümen  zu  Grunde  liegenden  ThatBadien  zu  erkennen,  und  um 
ttäoA  Tim  diesen  Thatsacshen  sich  bis  za  dem  Gesetze,  dem  sie  aUe 
gdunfaeD,  Ins  zn  dem  Alles  umfSusenden  Prindp  der  aUgemeineii  Qra- 

fikatioii  zu  erheben,  aus  welchem  alle  jene  Phibiomene,  wie  ans  einer 
ffMMfhiftiirhrn  Quelle,  abgeleitet  werden  können. 

Kess  ist  der  Weg,  den  der  menschliclie  (ieist  in  dieser  Wissen- 
scMiT  zunickgelegt  hat,  und  zugleich  der,  weichen  wir  im  gegenwärtigen 
^&kt  m  zeichneu  versuchen  wollen. 

Sollte  ein  Unternehmen  solcher  Art,  nach  solchem  Ziele,  noch  einer 
Apologie  des  Verfassers,  oder  einer  Auiniunterung  des  Lesers  bedüi-l'eu  V 
—  ii  muchen  Minen  soll  es  Menschen  geben ,  die  dort  geboren  und 
heßnhtn  weiden,  <dme  je  die  Sonne  nnd  &  Gei^mie  gesehen  zu  haben. 
&m  Bedmerongswardigen,  wie  wenig  sind  sie  toü  jenen  UngläcklicheD 
rerschiedai,  die  wohl  auf  der  Oberfläche  der  Erde  leben,  aber  darum 
4odi  sieht  bemerken  von  allen  den  Herrlichkeiten,  die  sie  um« 

^ben;  die  stamm  und  fuhllos  stehen  in  einer  Welt  voll  Wunder,  und 
deren  Augen  jenem  Lichte  verschlossen  bloiben,  wehlios  für  andere 
MenKheii  die  Quelle  der  edelsten  imd  erhabensten  (Icnusse  sein  nmss! 
A-tronomie  ist  es,  welche  uns  diese  Augen  des  Geistes  ötlnet,  und 
die  Wunder  einer  Welt  entschleiert,  die  beinahe  nui'  von  Blinden 
betolmt  wird. 

}.  2.    (IN»  Srto  IM  Mu  »MM,  «ad  tel  Mm  CsUntSUtug.)    £s   genügte  Viel- 

^Bdi  lehon  eine  geringe  Anfinerksamkeit,  die  Unrichtigkeit  der  oben 
t^gefihrten  Ansicht  einer  nach  sJlen  Seiten  ohne  Grenzen  ausgebreiteten 

ebenen  Erde ,  mit  der  sieheren  Grundlage  unter  ihr ,  auf  der  sie ,  wie 
nun  mahnte,  ruhen  sollte,  zu  bemerken.  Man  sah  täglich  die  Sonne  im 
^en  auf-  und  im  Westen  untergehen,  und  konnte  doch  nicht  zweifeln, 

es  ixnmer  dieselbe  Sonne  ist,  welche  dieses  Schauspiel  mit  jedem 
Tage  vor  uns  aufführt.  —  Wo  war  sie  aber  während  der  Nacht? 

wis  geht  mit  dem  Monde  und  mit  allen  anderen  Gestirnen  des 
Himmek  vor ,  die  uns  ebenfalls  täglich  im  Westen  verschwinden ,  um 

ihnof  im  Osten  wieder  sichtbar  zu  werden  ?  Sie  sind  doch  offen* 
V  <iietelben,  die  wir  gestern,  die  wir  alle  Tage  schon  geseihen 
™l  ^  müssen  also  wohl  unter  uns,  unter  der  Erde  durch- 
Wttjoi  sein ,  so  dass  wir  von  den  Kreisen ,  die  sie  um  uns  beschrei- 

m  denjenigen  Theil  erblicken,  der  über  der  Erde  steht,  während 
*r  andere  Theil  derselben,  der  auf  der  anderen  Seite,  der  unter  der 
^rde  liegt,  uns  von  dieser  Erde  selbst  bedeckt,  und  daher  für  uns  un- 
^itbar  wird. 

Die  Erde  kann  also  wolü  erstens  kein  endlos  ausgedehnter  Körper 

wie  wir  anfangs  glaubten ,  sondern  sie  muss ,  so  gross  sie  auch 
*^ns  sein  mag,  doch  immer  in  bestimmte  Grenzen  eingeschlossen 

wefl  sonst  jene  Gestirne  nicht  um  sie  gehen  konnten. 

Auch  werden  wir  zweitens  den  Glauben  an  ihren  festen  Stand,  an 
Radiere  Unterlage,  auf  der  sie  ruhen  soll,  aufgeben  müssen,  so  selur 
^  auch  gewohnt  sein  mögen ,  die  Erde  als  das  Symbol  der  Festigkeit 
^»trachten,  und  so  sicher  wir  uns  auch  bisher  dünken  mochten, 
'^m  wir  mir  unseren  Fuss  auf  die  »dauernde ,  wolilbogründete  Erde« 
'^^n  koniitoii.  Denn  welcher  Art  könnte  jene  Unterlf^L'c  wohl  sein, 
^^Qa  sie  die  ganze  schwere  Exde  tragen ,  und  nicht  selbst  wieder  einer 
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anderen  Unterlage  bedürfen  sollte,  und  worauf  wurde  die  letzte  aller 
dieser  Unterlagen  selbst  ruhen?  Jene  Gestirne  endlich,  wenn  sie,  wie 
wir  gesehen  haben,  ihre  Bahnen  unter  der  Erde  fortsetzen,  sollen  sie 
jene  Unterlage  vermeiden,  oder  durchbrechen,  oder  in  zahllosen  Kanä- 
len Fich  ihre  Wege  durch  dieses  IlindorDiRs  bahnen?  —  Wir  werden 
also  wohl  aucli  diese  ganze  Uiiterln^'e  aulgeben,  und  annehmen  müssen, 
dass  die  Erde  nicht  nur  in  horizontaler  liichtung,  sondern  auch  auf 
ihrer  unteren  Seite  e))eiiüu\vuhl  ein  begrenzter  Körper  ist,  wie  wir  dieses 
auf  der  oberen  Seite  derselben,  auf  der  wir  uns  selbst  behnden,  bemer- 
ken. Welche  Gestali  also  diese  unsere  Erde  auch  haben  mag,  sie  kt 
ein  ringsum  abgeschlossener  Körper,  dessen  Oberfläche  in  allen  seinen 
Theilen,  mit  der  sie  umgebenden  Luft,  oder  doch  mit  dem  übrigen 
Welträume  in  Verbindung  steht,  und  da  sie,  wie  wir  gesehen  haben, 
kerne  Unterlage  haben  kann,  wenn  anders  noch  die  Sterne  sich  um  sie 
bewegen  sollen,  so  bleibt  nichts  übrig,  als  anzunehmen,  dass  sie  frei 
in  diesem  Welträume  schwebe,  oder  dass  irgend  ein  imsichtbares,  ein 
uns  unbekanntes  Band  sie  an  dieser  btelie  des  Ilimmeis  lesthalte.  Ein 
kühner  Gedanke  für  den,  der  ihn  zuerst  gedacht  hat,  obschon  er,  wenn 
er  anders  folgerecht  denken  sollte,  beinahe  dazu  gezwungen  wurde. 

§.  3.  (Kugoigeftatt  4v  ivd«.)  Noch  ist  drittens  die  äussere  Form 
dieser  im  ffimmelsraume  freischwebenden  Erde  zu  bestimmen  übrig. 
Hat  sie  die  Gestalt  eines  Wtirf<^s,  eines  Cylinders  oder  irgend  eines 
andern  Körpers?  Solche  Fragen  können  offenbar  nicht  durch  Schlüsse,  • 
aondem  sie  müssen  durch  Beobachtungen  entschieden  werden,  und  ge- 
wiss, wenn  wir  unsere  Erde  aus  recht  grosser  Entfernung,  etwa  aus 
dem  Monde  sehen  könnten,  wir  würden  mit  dieser  unserer  Untersuchung 
bald  im  Reinen  sein.  Da  wir  aber  an  sie  gebunden,  und  da  alle  Wege» 
die  zum  Monde  führen,  uns  unbekannt  sind,  so  wollen  wir  uns  wenig- 
stens so  weit  über  sie  erheben  als  wir  eben  dürfen ,  um ,  weil  wir  das 
Ganze  nicht  übersehen  können,  doch  einen  möglichst  grossen  Theil  des- 
adben  zu  erblicken. 

Unsere  Berge,  besonders  die  isolirt  in  der  Ebene  stehenden,  bieten 
uns  dazu  ein  gutes  Mittel.  Und  wie  erscheint  uns  da  der  Theil  der 
Erde,  den  wir  vom  Gipfel  jener  Berge  übersehen?  —  Durchaus  in  der 
Gestalt  eines  Kreises,  über  dessen  Mittelpunkt  wir  selbst  zu  stehen 
glauben.  Immer  sehen  wir  die  äussersten  Oogenstiindp  der  Erde,  die 
unseren  Gesichtskreis  begrenzen,  in  gleicher  J.iittLfimng  voti  unseren 
Augen,  und  alle  gleich  tief  unter  uns.  Die  scharlsten  Messungen  mit 
dazu  geeigneten  Instrumenten  bestätigen  diese  Erscheinung  vollkommen, 
imd  auf  der  hohen  See  tritt  sie,  selbst  aui'  den  ersten  DUck,  als  eine 
nicht  weiter  zu  bezweifelnde  Thatsacbe  hervor.  Die  Schiffer  nehmen  bei 
allen  ihren  Beobaditungen  auf  diese  Erscheinung  Rücksicht,  die  bei 
ihnen  unter  der  Benennung  der  Depression  des  Horizonts  (Einl. 
§.  8)  bekannt  ist. 

Wenn  uns  aber  die  Oberfläche  der  Erde  überall,  wo  wir  sie  aus 
einem  Punkte  über  ihr  betrachten,  von  einem  Kreise  begrenzt  erscheint, 
so  luuss  diese  Knie  selbst  offenbar  die  Gestalt  einer  Kugel  Imben  ,  da 
nur  bei  der  Kugel  in  allen  ihren  Theilen  jene  Erscheinung  statt- 
haben kann. 

§.   4.      (Wie  Tiel  wir  von  der  Erde  ia  (^össer«n  Höhen  üborioheu.)     IjleibeU    wIt  U\Xli 

einen  Augenblick  bei  diesem  Gegenstande  stehen,  um  ihn  etwas  näher 
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n  betrachten.  —  Wir  werden  weiter  unten  sehen,  dass  der  Halbmesser 
dieser  Kugd  19632000  Pariser  Fuss,  oder  nahe  85 9  Vi  o  deutsche  Meilea 
beträgt,  von  welchen  eine  der  löte  Theil  eines  Grades  des  Umfanges 
(kr  Erde  ist.  und  2*2843*/io  Pariser  Fuss  hat.  Diess  vorausgesetzt,  wie 
^1  übersehen  wir  von  der  Erde  von  der  Spitze  eines  Thuriiies ,  oder 
mku\  (üpl'el  eines  Berges,  dessen  Höhe  gegeljen  ist,  und  unter  wel- 
dwtt  Winkel  erscheint  uns,  in  jener  Höhe,  dieser  von  dort  sichtbare 
Hieil  der  Liiic  ? 

El  ist  für  sich  klar,  dass  wir  immer  mehr  von  dieser  kugelförmi- 
gnEide  übendieii  werden,  je  höher  wir  steigen,  und  dass  zugleich 
dffitt  sichtbare  Theil  der  &de,  obschon  er,  wenn  wir  uns  über  ihn 
Mm,  an  sich  selbst  immer  grösser  wird,  doch  sich  unserem  Auge 
wt^  einem  geringeren  Winkel  darstellen,  oder  immer  kleiner  ersehe!« 
Den  wird.   So  werden  wir  ganz  nahe  über  der  Oberfläche  der  Erde,  in 
<ier  gerin^ren  Hübe  von  14  Fuss,  auf  der  offeiioTi  See  einen  Kreis  der- 
selben übeibehen,  dessen  Peripherie  in  allen  üiren  Punkten  nahe  eine 
Heile  von  uns  entfernt  ist,  aber  dieser  Halbmcbser  von  einer  deutschen 
Me  steht  uns  so  nahe ,  dass  er  uns  unter  einem  sehr  grossen  Winkel 
Oiduint,  der  nur  vier  ^linuten  kleiner  ist,  als  ein  Quadrant,  der  also 
tittjslke  ein  rechter  Winkel  ist,  oder  mit  anderen  Worten,  die  geraden 
|[*iiua  aus  unserem  Auge  an  alle  Punkte  der  Peripherie  werden  nur 
äufierst  wenig  unter  den  Horizont  geneigt  sein,  und  jener  Kreis  selbst, 
aka  such  mit  ihm  die  ganze  sichtbare  £rde,  wird  uns  als  eine  nahe 
Bonzontalo  Ebene  erscheinen.    Könnten  wir  uns  aber  so  weit  als  der 
Mond  von  unserer  Erde  entfernen,  dessen  Oberfläche,  wie  wir  später 
seilen  werden,  50710  Meilen  von  der  Oberfläche  der  Erde  absteht,  so 
'wden  wir,  von  diesem  ^veiten  Standpunkte  aus,  einen  viel  grösseren 
hasförmi^en  Theil  der  Erde  übersehen,  dessen  Peripherie  von  dem 
^^ämii  i'unkte  dieser  sichtbaren  Erdfläche  ringsum  1335  Meilen  ab- 
d.  L  wir  würden  Ton  dem  Monde  aus  beinahe  die  ganze  zu  uns 
Hälfte  der  Erde,  deren  Umkreis  5400  Meilen  beträgt,  über- 
^beiL  aber  dessen  ungeachtet  würde  uns  diese  ganze  grosse  Kugel  nur 
'^pter  dem  sehr  kleinen  Winkel  von  noch  nicht  zwei  Graden  oder  noch 
-^^t  finrnal  Tiermal  so  gross  im  Durchmesser  erscheinen ,  als  wir  jetzt 
^'i  .Mon.l  oder  auch  die  scheinbar  nahezu  gleich  grosse  Sonne  am  Him- 
ffld  erblicken.    Sei  C  (Fig.  5)  äcv  Mittelpunkt  der  kugelförmigen  Erde 

HTI)  und  (  in  Beobachter  a  in  der  Höhe  ha,  so 
wie  ein  zweit«  i  A  in  der  Höhe  ÜA  über  der 
Obertiäche  der  Erde.  Zieht  man  von  diesen 
Punkten  a  und  A  die  geraden  Linien  at  und  .47, 
welche  die  Erde  in  t  und  T  berühren,  so  stellen 
Mf  und  TT*  die  Peripherien  der  Kreise  vor,  welche 
die  aus  a  und  A  sichtbaren  Theile  der  Erde  be- 
grenze, und  man  kann  Bt  und  BT  die  Halb- 
messer dieser  Kreise,  so  T\ie  die  Winkel  Cat  und 
CAT,  unter  welchen  diosr  Ilnlhiiiesscr  dem  Beob- 
achter in  (i  und  A  erscheinen,  die  es i cht s win- 
ke! derselben  nennen.  Der  blosse  Anblick  der 
Zeichnung  zeigt,  dass,  wenn  die  Höhe  des  Beob- 
achters über  der  Erde  wächst,  auch  jene  Halb* 
messer  wachsen. 
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Untenstehende  Tafel  gibt  eine  leichte  Uehersicht  dieser  Grössen. 
Die  erste  Ck>lumne  enthält  die  Höhe  BA  des  Beobachters  über  der  Ober- 
fläche der  Erde  in  Pariser  Fuss,  die  zweite  gibt  den  Halbmesser  BT 
des  sichtbaren  Kreises  eljenfalls  in  Pariser  Fuss  und  iiberdiess  in  deut- 
sclien  Meih  n,  und  die  dritte  endlich  gibt  den  Gesichtswinkel  CJT,  unter 
welchem  dieser  Halbmesser  dem  Auge  in  A  erscheint. 
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Dividii't  man  diese  lialbmesser  oder  die  Zahl  der  zweiten  Coluiime 
durch  22843,  so  erhält  man  die  Werthe  derselben  in  deutschen  Meilen. 
So  Bndet  man  z.  6.  für  die  vier  letzten  Angaben  der  Tafel,  dass  man 
▼on  dem  Pic  in  Teneriffa  (Höhe  10000  P.  Fuss)  einen  Umkreis  der  Erde 

TOn  27  ereilen  im  Halbmesser  übersehen  kann,  und  dass  dieser  Halb- 
messer iür  den  Montblanc  (Höhe  15000  P.  Fuss)  34,  fnr  den  Chimbo- 
rasso  (Hübe  20000  P.  Fuss)  nahe  .39,  und  endlich  für  den  Gipfel  des 
Dlmwalagiri  im  Himalaja-Gebirge  (Höhe  25000  V.  Fuss)  nahe  43  deutsche 
Meilen  beträgt,  während  er,  wie  wir  bereits  oben  gesehen  haben,  lür 
den  Mond  ( Hübe  50710  Meilen)  auf  1335  Meilen  oder  sehr  nahe  auf 
den  4ten  Theil  der  Oberfläche  der  Erde  sich  ausbreitet.  Nahe  auf  die 
Höhe  von  25000  Fuss  erhoben  sich  Biot  und  Gay-Lussac  in  ihren 
aeronautischen  Expeditionen. 

§.  5.  (ciröiM 4«r M«.)  Beobachtungen  dieser  Art,  welche  uns  die 
kugelförmige  Gestalt  der  Erde  kennen  lehren,  könnten  uns  zugleich, 
was  wohl  nicht  weniger  interessant  wäre,  TOn  der  eigentlichen  Grösse 
dieser  Kugel  unterrichten.  Nehmen  wir  B.  an,  dass  man  für  eine 
Höhe  BA  von  1 0000  P.  Fuss  durch  irgend  eine  Messung  den  Halbnie?^- 
ser  HT  jenes  sichtbaren  Kreises  =  G2G400  Fuss  gefunden  liätte.  t^iiif> 
sehr  einfache  Rechnung  würde  uns  dann  aus  fliesen  beiden  Zahlen  dt  )i 
Halbmesser  der  Erde  geben.  Er  würde  nämlich  gleich  sein  der  HiiliVe 
des  Quadrats  der  Zahl  ü2G400,  dividirt  durch  10000.  Fühlt  man  diese 
kleine  Rechnung  aus»  so  £ndet  man  für  den  Halbmesser  der  £rde 
19632000  P.  Fuss,  oder  859 Vi  o     M.  wie  zuTor.  Kennt  man  aber  den 
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Mtmtmt  mar  Kugel ,  so  ist  es  bekaontlich  sdir  leicht ,  andi  die 
Perqilierie  und  die  FUche  eines  grössten  Kreises  derselben ,  so  trie  die 
Oberdache  und  den  köiperlichen  Inhalt  der  Kugel  selbst  zu  finden*). 
Allän  diese  Beobachtungen  sind  sehr  schwer  mit  der  wUnschenswertlien 

Genauigkeit  anzustellen,  weil  die  Atmosphäre,  wie  wir  weiter  unten 
lekn  werden,  alle  Gegenstände,  die  wir  durch  sie  erblicken,  verstellt, 
so  im  diese  Ge^uenKÜinde  uns  an  pfanz  anderen  (^rten ,  als  wo  sie  in 
(iciT  Tkt  sind,  erscheinen,  eine  Verrückuüg,  die  besonders  in  der  Nähe 
Horizonts,  wo  jene  Beobachtungen  angestellt  werden  sollen^  so  gi  ubs 
od  10  verwickelt  ist ,  dass  man  auf  alle  Prädsdon  in  den  Kesultaten 
nkkcr  Eqterimeate  Vsmdit  leisten  muss. 

§.  6.  (vaiiM  xvfdflMteii  dar  M«.)  Wir  woUeu  uus  daher  begnügen, 
ie  Gestalt  der  Erde  überhaupt  auf  diesem  Wege  erkannt  m  haben.  — 
Ussef  Wohnort  ist  also,  wie  wir  gesehen  haben,  keine  Ebene,  die  sich 
ohne  Ende  in  die  Tiefe ,  und  ohne  Grenzen  nach  der  Seite  ausdehnt, 
mdm  sie  ist  einp  Kucrel.  die  ohne  Unterstützung  frei  im  Welträume 
schwebt,  wie  der  Mond  und  die  Sonne,  die  wir  ebenfalls  unter  derselben 
kcgeltcirmigen  Gestalt  am  Himmel  schweben  sehen.  Diese  Sonne  bringt 
Wiä  den  Tag,  so  oit  sie  in  Osten  erscheint,  und  tUe  \an  uns  bewohnten 
Oegenden  mit  ihren  Strahlen  beleuchtet  Wenn  sie  aber  ihren  Lauf, 
laden  uns  sichtbaren  Gewölbe  des  Himmels,  über  uns  YoUendet  hat, 
nd  an  Abend  jedes  Tages  unseren  Augen  verschwindet,  so  legt  sie 
dai  übrigen  Theil  ihrer  täglichen  Bahn  auf  der  anderen  Seite  der  Erde, 
^  anter  uns,  zurück,  und  beleuchtet  die  uns  entgegengesetsten  Ge- 
genden der  Erdkugel,  die  sie  dann  mit  dem  Lichte  des  Tages  erfreut, 
^^liread  wir  im  Schatten  der  Nacht  ruhen,  bis  uns  die  Morgenri>the  in 
'^jtPTi  aus  unseren  Traumen  weckt,  und  wir  einem  neuen  Tag  entgegen 
gelitü.  während  jene  wieder  von  dem  dunkeln  Mantel  der  kommenden 
^»*it  bedeckt  werden.  So  wechseln  Licht  und  Schatten  auf  unserer 
^diormigen  Erde;  Tag  und  Nacht  haben  sie  zu  gleichen  Hälften  un- 
ttt  seh  jäieilt^  und  dieselbe  Sonne  ist  es,  die,  täglich  ihren  Kreislauf 
n  dit&de  Tollendend,  allmählich  alle  Gegenden  derselben  mit  ihren 
voUttgen  Strahlen  bdeuchtet  und  erwärmt. 

—  —  Redit  a  Dobis  aurora  diemque  reducit, 
NoBque  nbi  pviniii  equis  Oriens  afffanrit  uihdia, 
JlUo  ten  rabens  aooendit  lumiiui  Veaper, 

Wir  werden  später  die  Mittel  kennen  lernen,  die  Gestalt  sowohl, 
^  anch  die  Grösse  der  Erde  mit  grosser  Genauigkeit  zu  bestimmen. 
Hier  wird  es  genügen,  noch  einige  Bemerkungen  anzuführen,  durch 

■^flie  die  bereits  erkannte  Kugelgestalt  der  Erde  bestätigt  wird,  und 
die  süBuntUch  der  Art  sind,  dass  sie  keine  weiteren  Vorkenntnisse  vor- 


*)  Ist  Bisilidi  T  der  Halbmener  der  Kugel,  und  n  die  Zthl  3.14169^,  so  ist 

Peripherie  eines  grössten  £[reiaea  derselben  2m  und  die  Fläche  di^es  Kreises 
die  Oberfläche  der  Kuge]  «^Ibst  aber  4rr?T  und  endlich  ihr  Volumen  oder  ihr 
j^perlichcr  Inhalt  ^/jirrTi.  Nimmt  mau.  wie  zuvor,  r  gleich  öüDVio  Meilen,  so  fin- 
^<  msn  demnach  für  die  Peripherie  des  grössten  Kreises  der  Erde  (diese  als  Kugel 
^•p^noriTn^Ti)  5400  Meilen,  und  die  Fläche  desficlben  2320000  Quadrat-Meilen,  die 
^^cbe  der  ganzen  Kugel  aber  92b20U0  Quadrat-Meilen,  imd  das  Volumen  derselben 
WXIOQOO  Kobik-MeiJen. 
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niissotzcn.  und  daia^r  auch  schon  in  dea  frühfisten  Zeiten  angestellt  wer- 
den konnten. 

^.   7.  (Bf-woiio  flsr  KugelgMtait  dir  Erde:  1.  Au»  der  Anaicht  feru^r  Gi-gi-iiiUtid©.)  W^611T1 

Ueiseudo  in  einer  Ebene  sich  fernen  Bergen  oder  einem  hohen  Thmiue 
allmählich  nähern,  so  erblicken  sie  bekanntlich  znerot  die  höchsten 
Spitsen,  nnd  erst  später  die  immer  tiefer  liegenden  Theile  derselben. 
Koch  deutlicher  tritt  diese  Erschemnng  auf  der  hohen  See  hervor,  wo 
die  am  Ufer  stehenden  Zuschauer  von  dem  absegelnden,  und  sich  immor 
mehr  von  ihnen  entfernenden  Schiffe  znei-st  die  untersten  Theile  dessel- 
ben aus  dem  Gesichte  vprlieren,  und  zuletzt,  elie  dus  Ganze  verschwin- 
det, nur  noch  die  höchsten  Spitzen  der  Mäste  erblicken.  Da  diese  Er- 
scheinung auf  allen  Orten  der  Erde  statthat,  so  muss  die  Erde  selbst 
eine  i-unde  Gestalt  haben,  und  kann  keine  Ebene  sein,  weil  in  dem 
letztem  Falle  jenes  Schiff,  gleich  einem  Vogel  oder  einem  Luftballone, 
je  veiter  es  sich  von  uns  entfernt,  nicht,  vie  zuvor,  bloss  an  seiner 
unteren  Seite  unsi<^tbar .  sondern  in  allen  seinen  Theilen  zugleich  klei- 
ner werden,  und  endhch  als  ein  für  unser  Auge  unsichtbarer  Punkt 
gänsUch  verschwinden  müsste. 

^.     S.      (II     Ans  Rci-ipn  fii  der  Hi<  htuni-^  O«.-«  M.-ricH-uis  nnd  um  fH<»  Welt.)  J(Hlerniann 

kennt  das  schöne  Sternl)il(l  am  nordliclieii  ilimmel,  welches  man  den 
grossen  Bären  oder  auch  den  Wagen  nennt.  Es  besteht  vorzüglich  aus 
bieben  grossen  Sternen,  deren  vier  wie  die  Räder  eines  Wagens  sehr 
nahe  ein  regelmiissiges  Viereck  bilden,  während  die  drei  anderen  die 
etwas  gekrümmte  Deichsel  vorstellen.  Wenn  man  durdi  die  beiden 
Hmtenider  desselben  eine  gerade  Linie  zieht,  und  die  V'crlängemng 
derselben  gegen  Norden  fünf  mal  so  gross  nimmt,  als  die  Distanz  dieser 
zwei  Räder,  so  trifft  das  Endi  dieser  Linie  einen  anderen  schönen  Stern, 
den  man  den  Polarstern  n* mit.  Dipsor  wichtige  Stern,  von  welchem 
^vir  später  noch  oft  sprechen  weiden,  steht  beinahe  in  völliger  Uulie  am 
Himmel,  während  alle  anderen  in  jedem  Tage  kleinere  oder  grössere 
Kreise  um  ihn  zu  beschreiben  scheinen.  Wenn  man  auf  der  Erde  in 
der  Richtung  von  Süd  nach  Nord,  gleichsam  auf  den  Polarstem  zureist, 
so  erhebt  sich  jener  Stern  immer  mehr  über  unseren  Horizont,  und  zwar 
in  demselben  Verhältnisse,  in  welchem  man  gegen  Norden  vorrückt. 
Eine  solche  Reise  in  der  Richtung  von  Süd  g^en  Nord  würde  z.  B, 
die  von  Rom  über  Venedig,  Regensbnrg  und  Leipzig  nach  Rostock  sein. 
In  Rom  aber  sieht  )nan  den  Polarstem  in  der  Höhe  von  42  Graden 
über  dem  Horizonte,  wührend  er  in  Rostock  12  Grade  höher  oder  in 
der  Höhe  von  54  Gruden  über  dem  Horizont  dieser  letzten  Stadt  er- 
scheint. Allein  die  Distanz  dieser  beiden  Orte  auf  der  Erde  beträgt 
180  deutsche  Meilen.  Da  nun,  nach  dem  Vorhergehenden,  15  deutsche 
Meilen  auf  einen  Grad  des  Umfangs  der  Erde  gehen,  so  betragen  diese 
180  Meilen  ebenfalls  12  Grade  auf  der  Oberflädie  der  Erde  oder  genau 
ebenso  viel,  als  jene  Erhöhung  des  Polai-sternes  am  Himmel,  wie  dieses 
sein  muss-,  wenn  die  Erde  in  der  That  die  Gestalt  einer  Kugel  haben  soll. 

Wir  wissen  ferner,  dass  unsere  Weltuiiise^der,  wenn  sie  ihren  Lauf 
immer  in  derselben  l^ichtung,  z.  B.  von  Ust  nach  West  beibehalten, 
also  sich  seheinbai  immer  weiter  von  ihrem  Abfabrtspunkte  entfernen, 
dass  sie  doch  am  Ende  ihrer  Reise  wieder  an  demselben  Punkte  an- 
kommen, von  welchem  sie  ausgegangen  sind,  was  unmöglich  wäre,  wenn 
die  Erde  die  Gestalt  einer  Ebene  hätte.  Ebenso  entfernen  sich  zwei 
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Sdufie,  die  atiB  demselben  Hafen,  das  eine  nach  West  und  das  andere 
nach  Ost  auslaufen,  nicht  immer  von  einander,  wie  dieses  unfeiner 
Ebene  der  Fall  sein  müsste,  sondern  sie  beg^en  einander  auf  halbm 
Wege,  obschon  sie  in  der  That  immer  in  derselben  Richtung,  nnd  zwar 
auf  einer  scheinbaren  Ebene  fortznsegoln  wähnten,  ohne  iri^onchvo  eine 
Lcke  oder  einen  Abgrund  zu  treüeu,  der  sie  in  ihrem  Laute  aufgehal« 
t/sa  hktte. 

§.  9.  (ui.  Ao»  Mond«fln«t«rnjÄ»en.)  Wer  je  ciuc  Mondsfinstemiss  angese- 
iien  hat  und  weiss,  dass  sie  entsteht,  wenn  der  Mond  in  den  Schatten 
tiitt,  weldien  die  von  der  Sonne  beleuchtete  Erde  hinter  sich  wirft,  dem 
wird  der  blosse  Anblick  dieser  Erscheinung  sdion  einen  Beweis  mehr 

für  die  runde  Gestalt  der  Erde  geben.  Die  Grenze  des  Erdschattens 
«rsehant  nämlich,  bei  diesen  FinstemisseD,  auf  der  kugelförmigen  Ober« 
ßäche  des  Mondes  immer  rund,  zum  Zeichen,  dass  die  Erde  selbst, 
ireJch*^  fliesen  Schatten  wirft,  auch  nind  sein  müsse.  Zwar  könnto  nrnn 
einwenden,  dass  auch  dami,  wenn  die  Erde  und  daher  auch  ihr  Schat- 
ten von  ebenen  Flächen  begrenzt  wären,  der  letzte  auf  dem  Monde  doch 
noch  immer  rund  erscheinen  müsste.  lu  der  That  ist  der  Schnitt  einer 
Engel,  albü  auch  der  des  Mondes,  mit  einer  Ebene,  immer  ein  Kreis, 
md  ein  Keis  nniss  allen  denen,  welche  ausser  der  Ebene  desselben, 
■ad  schief  gegen  dieselbe  stehen,  als  eine  Ellipse,  also  als  eine  krumme 
Laie  erscheinen.  Allein  wir,  die  Bewohner  der  Erde,  sind  zur  Zeit 
jener  Finstemisse  immer  sehr  nahe  in  der  Ebene  jenes  Kreises,  und 
dieser  Kreis  oder  diese  Schattengrenze  müsste  uns  daher  auf  dem  Monde 
als  eine  j^erade  Linie  ersrlHM'nen ,  wenn  diese  Schattengren zc  selbst  eine 
Eh^^Ti*^^  wiire.  Da  diess  aber  gegen  die  Ki  tnlirun!^  ist.  oder  da  uns  diese 
Grenze  ininier  krunini  erscheint,  so  muss  auch  unsere  Erde  selbst  eine 
krumme  Gestalt  haben. 

10.  (rv.  AiM  der  o«*tett  udaNT  o«Minie.)  Als  iui  sechzehutcu  Jahrhuu- 
dflit  Femrohre  erfunden  wurden,  bemühte  man  auch  an  mehreren 
toAsm  Himmelskorpem  dieselbe  Kugelgestalt,  die  man  denn  auch  sehr 
bald  äls  die  Lieblingsform  der  Natur  erkannte,  bis  sie  endlich,  durch 
die  Theorie  der  allgemeinen  Schwere,  nur  mit  einigen  kleinen  Abwei* 
drangen,  von  welchen  wir  später  reden  werden,  als  die  einzig  mögliche 
frLmnt  und  bewiesen  worden  ist.  Snyine  iiTid  ^^ond  und  alle  Planeten 
njit  iliren  Satelliten  haben  diese  destalt;  warum  sollte  allein  die  von 
uns  bewohnte  Erde  sie  nicht  auch  haben?  Ein  duukles  Gefühl  sclieint 
uns  Itereits  aus  den  wenigen  vorhergehenden  Betrachtungen  zuzuiiifen, 
iiiäs  wir  bisher  iiu  in  tliume  waren,  wenn  ^vir  die  Erde,  unseren  Wohn- 
ttt,  als  etwas  Eigenes,  für  sich  Bestehendes  ansahen,  dergleichen  nicht 
vcifeer  in  der  uhrigen  Welt  zu  finden  sei,  ja  der  zu  Liebe  wohl,  wie  wir 
friher  wähnten,  afies  Andere  da  sein  soll,  und  dass  wir  uns  daher  hei 
Spelten  gewöhnen  müssen,  in  dieser  Erde  nicht  sowohl  unseren  ausschlies- 
•eaden  Wohnort,  als  vielmehr  einen  jener  grossen  Himmelskörper  mehr 
erblicken .  welche  den  "Weltraum  um  uns  erfüllen .  von  deren  Clior 
VIT  nur  inen,  und  wie  wir  bald  sehen  werden,  einen  sehr  kleinen  Theü 
Aannachen. 

§.    11.      <0«n*iiero  Beatfmmun^  d»T  Oi  Klalt  clor  tnl.-,  Natiinnii-s.)     \\  ir  liabcU  l)islier 

die  Gestalt  unserer  Erde  kugelförmig  gefunden,  denn  so  stellen  sie 
in  der  That  die  Beobachtungen  dar ,  deren  wir  oben  umständlich  er- 
vifanten.   Allein  jene  Beobachtungen  sind,  wenn  wir  sie  genau  betrach- 
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ten,  alle  der  Art,  dass  sie  keine  hohe  bchiirle  besitzen,  und  daher  die 
Gestalt  der  Erde  nur  im  Allgemeinen  zeipen.  Es  ist  diess  einer  der 
Fälle,  die  so  oft  in  der  Astronomie  und  allen  jenen  Wissenschaften  vor- 
kommen, die  nicht  wie  z.  B.  die  Geometrie  ans  selbstgeschaffeoen  und 
uns  aoflebonien  EegriiTen  entstehen ,  sondern  auf  Gegmtänden  ausser 
uns  und  anf  £sperimenten  berulien ,  die  wir  mit  diesen  Gegenständen 
anstellen  müssen,  um  sie  in  ihren  Verhältnissen  unter  einander  zu  er- 
kennen. Diese  Verhältnisse  sind  meist  zu  verwickelt,  um  sie  sogleich 
nach  allen  ihren  Beziehungen  zu  iibersplien,  und  es  ist  daher  nicht  nur 
nothwendig,  zuerst  bloss  das  AUgeiiieine  der  Erscheinung  aufzufassen, 
dieselbe  gleichsam  nur  im  Rohen  darzustellen,  und  die  weitere,  feinere 
Ausbildung  späteren  Untersuchungen  zu  überlassen,  sondern  es  ist  zu- 
gleich eines  der  sichersten  Kennzeichen  des  hdheren  Talentes  Anfangs 
£e  entscheidenden  Merkmale,  die  Hauptmomente  seines  Gegenstandes 
XQ  ergreifen ,  und  sogleich  auf  das  Ziel  loszugeben ,  ohne  sidn  you  den 
begleitenden  Nebenumständen  beirren  zu  lassen.  Ebenso  vnirde  auch 
hier  verfahren.  Es  mochte  dem  Ersten,  der  über  die  Gestalt  der  Erde 
nach^f'iladit  hat,  schwer  genug  gefallen  sein,  sich  von  dem  bis  dahin 
nirgeiulb  bezwcilelton  Vorurtheüe  einer  durchaus  ebenen  Erde  zu  be- 
freien,  und  sie  weaigstens  im  Allgemeinen  als  eine  grosse  Kugel  sich 
vorzustellen;  aber  es  wüide  ihm  ohne  Zweifel  noch  viel  schwerer,  wo 
nicht  ganz  unmöglich  gewesen  sein,  die  wahre  Gestalt  dieser  Erde  mit 
allen  ihren  kleinen  Abweichungen  Ton  der  Kugelform  zu  erkennen.  Man 
begnügte  sich  Jahrhunderte  durch  mit  der  Voraussetzung,  dass  sie  eine 
Kugel  sei,  und  diese  Voraussetzung  genfigte  auch  vollkommen  für  den 
gesammten  Zustand  der  astronomischen  Kenntnisse  jener  Zeiten. 

Es  hatte  mit  anderen  Worten  dio  Tntersuchung  bis  dahin  sich 
mehr  mit  der  Grösse  als  der  eigentlichen  Gestalt  der  Erde  befasst. 
Die  Wege,  die  man  zu  diesem  Zwecke  eingeschlagen,  laufen  alle,  wie 
der  oben  angezeigte,  darauf  hinaus,  die  Länge  des  Bogens  eines  gross- 
ten  Kreises  der  Oberfläche  und  den  Winkel  zu  finden,  der  Lesern 
Bogen  am  Mittelpunkte  entspricht,  denn  aus  dem  bekannten  Verbaltnisae 
dieses  Winkels  zum  ganzen  Umkreise  findet  man  das  Verhältniss  der 
Länge  jenes  Bogens  zur  Länge  des  Umfanges,  und  somit  diesen  Umfang 
selbst.  Um  den  fraglichen  Winkel  leicht  zu  finden,  verfiel  man  schon 
sehr  irüh  auf  die  Idee  den  Bogen  so  zu  wählen,  dass  er  in  einem  Me- 
ridian* wo  dann  der  gesuchte  Winkel  dem  Unterschiede  <lf^r  wie 
wir  wissen  leiclit  zu  bestimmenden  Polhöhen  der  Endpunkte  des  Bogens 
gleich  ist.  Weit  grössere  Schwierigkeiten  machte  die  Messung  des  Bo- 
gens. Dieselbe  könnte  allerdings  durch  unmittelbare  Anlegung  des 
Massstabes  gefunden  werden,  wie  diess  auch  Mason  in  Pennsylnmien 

fethan  hat.  Da  aber  dieses  Verfahren  bei  einem  grossen  Bogen  (und 
leine  würden  nicht  die  nöthige  Sicherheit  gewähren,  um  von  ihnen  auf 
den  Umfang  der  ganzen  Erde  zu  schliessen)  äusserst  beschwerlich,  ja 
in  den  meisten  Fällen  wegen  der  Uneh^Tiliciten,  Gewässer  u.  s.  w.  un- 
ausführbar wäre,  so  hat  man  es  nach  nninnigfaltigen  mehr  oder  minder 
unvollkommenen  Versuchen ,  auf  andere»!  Wege  zum  Ziele  zu  kommen, 
endlich  vorgezogen ,  den  Bogen  durch  eine  Kette  von  Dreiecken  mit 
einer  kürzeren  geraden  Linie,  der  Basis  zu  verbinden,  und  bloss  die 
letzte  unmittelbar  mit  dem  Massstabe  zu  messen,  während  man  in  den 
Dreiecken  nur  die  Winkel  beobachtet,  was  mit  grosser  Scharfe  geschehen 
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faaiL  Der  hollandifiche  Astronom  Snellius  führte  im  Anfange  des 
«ebidiiitai  Jahrhnnderts  diese  Art  der  Meridian- Vermessung ea 
m,  Nim  erst  konnte  man  auch  auf  die  kleinen  Abweichungen  der 

Erde  von  der  Kugelgestalt  kommen,  d.  h.  die  Unterschiede  mit  Be- 
stiEimtheit  zu  entdecken  hoffen,  welche  in  der  Länge  von  Bogen,  die  zu 
d'^i  hen  Winkeln  gdiören,  anf  Terschiedenen  Theilen  der  Erdoberfläche 

So  gross  aber  der  Scliritt  auch  war,  den  die  Sache  damit  gemacht 
bitte,  so  bezeichnet  doch  erst  das  Auftreten  des  Franzosen  Picard 
Ende  des  siebzehnten  Jalirbunderts ,  der  im  Auftrage  der  Pariser 
AcaJemie  bei  einer  älinlichen  Arbeit  zuerst  das  Fernrohr  anwendete, 
tlea  ßeginn  derjenigen  Periode .  von  der  eine  genaue  Lösunjr  der  Auf- 
pibe  zu  erwarten  stand.    Dem  ungeachtet  liielt  jnau  8pätei  m  Folge 
wi  neuen  Vermessung  unter  der  Leitung  der  ausgezeichneten  Astro- 
BOBoiLa  Hire,  Dom.  nnd  Jak.  Cassini  die  Erde  durch  nahe  viendg 
Jibe,  den  Gesetzen  der  Hydrostatik  so  gans  widerstreitend  (s.  nnten 
21),  für  einen  an  den  Polen  zugespitzten  Korper.   Als  man  das  Wi» 
finnige  dieser  Annahme  erkannt  hatte,  wurden,  um  alle  Zweifel  zu 
l)sen,  irieder  von  der  Pariser  Academie  im  Anfange  des  achtzehnten 
Jahrhunderts  zwei  Commissionoii  erprobter  Georaeter,  die  eine  nach 
^m,  die  andere  nach  Lappland  ^^eschickt.    Während  der  Abwesenheit 
«iersciben  erhoben  bicli  Streitigkeiten  unter  den  damaligen  Gelehrten  über 
(iiesen  Gegenstand ,  endigten  aber  nach  der  Rückkunft  jener  Reisenden 
ait  der  entschiedenen  Bestätigung  einer  an  den  Polen  abgeplatteten  Ge- 
«der  Erde. 

Ke  spätere  Vervolikouimnung  der  Instrumente  bewog  die  fran- 
sSttdie  Academie  im  Jahre  1792  durch  Mechain  und  Delambre 
M  Mfflidianbogen  von  Dünkirchen  bis  Montjouy  bei  Barcelona  mit 
ilb  mr  möglichen  Genauigkeit  messen,  und  diesen  Bogen  in  den  ersten 
unsers  Jahrhunderts  durch  Biot  und  Arago  bis  zu  der  Insel 
^onut^ntera,  einer  der  Pityusen«  iortsetzon  zu  lassen.  Die  Bereehnon- 
;'en  dieser  letzten  Messung  z'wisrhen  Montjouy  und  Formentera  wurden 
'ifn  Herren  Bouvard,  Burckhardt  und  Mathieu  auf}<<'tr:\gen ,  und 
ije  Resultate  der  ganzen  Arbeit  von  Dünkirchen  bis  Fonnentera.  einem 
%eü  Ton  mehr  als  12  Graden  oder  180  deutschen  Meilen  in  dem 
Jossen  Werke:  „Base  du  Systeme  mitriqn^*'  veröffentlicht. 

Öiese  Messungen  wurden  seitlier  allen  l^^stimniungen  der  Grösse 
^  Gestalt  der  Erde  hauptsächlich  zum  Grunde  gelegt,  und  nur  allen- 

locale  Abweichungen  von  den  daraus  folgenden  Ilcsuitaten,  grössten- 
■ak  durch  Pendel-Beobachtungen  (§.  32;  ermittelt.  Niemand  dachte 
*  oae  Unrichtigkeit  der  von  der  französischen  CSonimission  bekannt 

Cton  Zahlen,  Üs  Puissant  nachwies,  dass  in  der  Berechnung  des 
zwischen  Montjouy  und  Formentera  sich  ein  Fehler  eingeschlichen 
Die  Academie  beauftragte  sofort  die  Herren  Mathieu,  Daussy 
^l-argeteau  mit  einer  Wiederholung  jener  Rechnungen,  und  diese 
nach  ihnen  Bessel  fanden,  jeder  auf  anderem  Wege,  das8  die 
^eniung  zwischpn  Montjouy  und  Formentera  in  der  Thr^t  299515  Me- 
^  nicht,  wie  die  früheren  Bereelmer  angegeben  hatten.  299382  Me- 
^1  somit  133  Meter  mehr  betrage,  als  man  bisher  geglaubt.  Es  liegt 
•■■■«r  den  Grenzen  dieser  Zeilen ,  tlie  Ai  t  des  in  jener  Arbeit  begange- 
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nen  Fdüers  luUier  anzuzeigen,  mid  es  genüge  hier,  einige  Bemerkungen 
daran  zu  knüpfen. 

Der  Meridian-Umfung  der  Erde,  d.  h.  die  Länge  eines  dnrch  die 
beiden  Pole  auf  der  OberHiiche  der  Erde  gezogenen  Kreises,  wird  durch 
jene  Verbesserung  5423  Meter  grösser,  als  aus  den  frühern  Angaben 
der  fi auzösischen  Gradmessuug  gefolgt  war,  nämlich  4Ü,00i(,42ö  statt 
40,000,000  Meter. 

So  gross  dieser  Unterschied  auf  den  ersten  Anblick  scheint,  so 
wUrde  man  doch  sehr  irren,  wenn  man  glaubte,  dass  desshalb  die  Rech- 
nungen ,  bei  welchen  die  Grösse  und  Gestalt  der  Erde  in  Betracht 
kommt,  bisher  bedeutend  fehlerhaft  waren.  Der  geringe  Einfluss  jener 
Aenderung  nämlich  auf  astronomische,  geodätische  Bestimmungen  u.  dgl. 
erhellt  schon  daraus,  dass  dieselbe  doch  immer  nur  den  zwölftausend- 
sten  Theil  des  gesammten  Erdumfanges  aiisTnaclit  ,  und  noch  mehr  ans 
dem  Umstände,  dass  man  vorzüglich  tlie  iicstait  oder  Abplattinitr  der 
Erde,  welche  wir  später  (§.  21)  näher  besprechen  werden,  längst  Liieils 
nach  neueren  Gradmessungen,  theils  nach  Peudel-Beubachtungen  ver- 
bessert hat,  und  damit  der  Wahrheit  so  nahe  gekonmien  ist,  dass  z.  B. 
die  Entfernung  Wien*s  vom  Mittelpunkte  der  Erde  durch  jenen  Ton 
Puissant  aufgefundenen  Fehler  nur  um  nahe  19  Meter  oder  beüaofig 
10  Wiener  Klafter  grösser  wurde,  als  man  bisher  annahm,  eine  gegen 
diese  Entfernung  selbst,  welche  6,365,587  Metern  gleich  kommt,  fast 
verschwindende  Grösse.  Eine  andere  bei  astronomischen  RechmiTij^f  ti 
häufig  vorkommende  Date,  welclie  von  der  Gestalt  und  Grösse  der  llrdc 
abhängt,  ist  die  Abweichung  der  senkrechten  von  derjenigen  Linie,  die 
vom  betrachteten  Punkte  der  Überfläche  zum  Mittelpunkte  der  Erde 
fuhrt.  Wäi'e  die  Erde  nämlich  eine  vollkommene  Kugel,  so  würde  ein 
freahSngendes  Loth  Immer  zugleich  die  Richtung  zum  Mittelpunkte  des 
Erdkörpers  angeben,  während  diess  bei  der  wirklich  Statt  habenden 
Gestalt  der  Erde  nicht  der  Fall  sein  kann.  Der  Winkel  jener  beiden 
Linien  beträgt  nun  nach  den  neuen  I^ostimmungen,  z.  B.  für  Wien  11  Min. 
26.6  SpT<.,  wülin  iKl  er  früher  zn  11  Min.  27.7  Sek.,  also  nur  1 '/i  o  Sek. 
grösser  angenommen  wurde,  eine  wieder  in  den  meisten  Fällen  einfluss- 
lose Grösse. 

Ohne  hier  in  andere  Folgen  einzugehen,  welche  die  Auffindung 
jenes  Fehlers,  z.  B.  in  der  physischen  Astronomie,  wo  man  die  Massen 
der  Himmelskörper  u.  s.  w.  betrachtet,  haben  wird,  siebt  man  schon  aua 
dem  Obigen,  dass  die  besprochene  Verbesserung  der  Resultate  der  fran- 
zösischen Ghradmessung  in  dieser  Beziehung  nur  bei  den  genauesten 
Untersuchungen  zu  beachten  konnnt ,  und  also  weit  mehr  wissenschaft- 
lichen als  praktischen  Werth  besitzt. 

Nicht  paiiz  so  verhält  sirh  rlif  baciie  in  cmn-  andern  Rücksicht, 
welche  die  französische  Academie  bei  jenen  gru^s*  u  Operationen  mit  der 
Ermittlung  der  Grösse  und  Gestalt  der  Erde  ^\^!>unden  hatte,  wir  mei- 
nen die  Feststellung  einer  unveränderlichen,  iumier  wieder  bestimmbaren 
Einheit  des  Längenmasses,  weldie  Absicht  schon  aus  dem  Titel  des  oben 
genannten  Werkes  hervorgeht.  Das  Wort  Meter  namUch,  welches  auch 
wir  in  diesen  wenigen  Zeilen  schon  Öfters  gebraucht,  hat  erst  seit  jener 
Gradmessung  eine  bestimmte  Bedeutung  erhalten,  indem  dieses  Mass 
als  der  zehnmillionste  Theil  des  damals  gefundenen  Viertheils  eines 
Erdmeridians  festgesetzt,  und  dem  neuen  iianzösischen  Masssysteme  zxi 
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Qmk  gelegt  wurde,  um  so,  wie  man  glaubte,  die  Haupteipilieit  dieses 
Sjvtams,  welchee  man  auch  darnach  das  metrische  nannte,  für  inuner- 
läraide  Zeiten  sa  &dreii.  Mit  der  Aenderung  dee  Erdumfanges  mussie 

m\  diese  Bestimmung  eine  Modification  erleiden,  und  y^ir  werden  uns 
bald  überzeugen.  Hass  der  Einflnss  Jener  Aenderung  viel  bedeutender 
ist.  als  bei  den  olun  betrnf  liteten  Grössen,  nicht  gerechnet  den  viel 
asmttelbarem  Zusammeniiang  mit  dem  gemeinen  Leben,  der  hier  statt- 
Md. 

Der  grosse  Astronom  Besse!  in  Königsberg  sprach  sich  zuerst 
mtnidtich  darüber  aus,  dass  die  VorÜieile  eines  solchen  Naturmasses 
üIiiormIi  sdeu,  indem  wobl  im  Allganeinen  der  Erdkörper  derselbe 
Uäbo  (obadion  auch  hier  gewisse  Veränderungen  nicht  unmöglich  sind), 
ikr  das  Bestimmen  seiner  Grösse  von  Beobachtungen  und  Berech- 
üüBgsmethoden  abhänge,  somit,  gleich  jeder  anderen  Kenntniss  des  Men- 
s(iien.  Venollkommnungen  zu  erwarten  habe,  und  überdiess  das  Mass, 
Wo?s  auf  diese  Weise  festgestellt,  im  Falle  es  verloren  ginge,  nichts 
*>niwr  fils  leicht  zu  reproduciren  sei.  Die  Länge  des  Erd(iuadranteu 
Iii  lutiuiicli  immer  nur  mit  den  oben  berührten,  oder  ;ihn Liehen  sehr 
luüäufigen  Operationen  zu  ermitteln,  und  bleibt  gegenwärtig  auch  bei 
4er  gronlen  Sorgfalt  in  der  ganzen  ausgedehnten  Arbeit  stets  auf  meh- 
R9  Inuidert  Meter  undcher.  In  der  That  hatte  man  theils  vor  und 
Mcbniehr  nach  der  französischen  Gradmessung  in  Preussen,  Ostindien, 
I^iaemsrk,  Hannover,  England,  Russlaud  und  Schweden  ^htilirlift  Qpe* 
rationen  ausgeführt,  die  zwar  grösstentheils  weit  weniger  umfassend  wa- 
ren, aber  doch  gleichen  Anspruch  auf  Genauigkeit  machten.  Sebmidt 
in  GöttinsTPii  und  später  B es  sei  sncbtPTi  diejenigen  Dimensionen  der 
Erde,  welche  alhni  diesen  Messungen  zusammen  am  meisten  entsprächen, 
and  somit  als  die  walirscheinliclisten  gelten  mussten.  Beide  Gelehrte 
WS  dabei  auf  sehi*  merkwürdige  liesultate  gekommen;  insbesondere 
^  Bessel  im  Jahre  1837 ,  dass  der  Tierte  Theü  eines  Erdmeridians 
ücht  10,000,000  Meter,  sondern  10,000,565  Meter  betrage,  wenn  man 
dem  Meter  seine  ursprüngliche,  durch  die  fraozösisclie  Gradniessung  eui* 
i^fvkie  Länge  liesse,  oder  dass  man  diese,  vermeintlicb  für  immer  fixe 
ßniflt  der  Längenmasse  um  nahe  V50  Linie  vergrössem  müsse,  wenn 

das  früher  beabsichtigte  einfache  Verhältniss  Vi  0  00 0  0 00  des  ^fetors 

Erdquadrnnten  fortbestehen  ln<^sen  wolle.  Schon  diess  war  eine 
^wb  als  Inmeichende  Bestätigung  der  .\nsichten  Besse  Ts  über  ein  so- 
gQwnntes  Naturmass,  und  es  hätt^»  des  hier  besprochenen  Fehlers  der 
^•luosischeu  Gradniessung  nicht  bedurft,  um  diesen  Ansichten  sofort 
^Dsenieaien  Eingang  zu  Terschaßen. 

Durch  diesen  Felder  aber  wurde  die  Abweichung  von  der  Ursprung- 
m  angenommenen  Länge  des  Erdquadranten,  oder  von  der  ursprung- 
"dien  Länge  des  Meters,  wie  sich  schon  aus  den  oben. mitgetheilten 
ergibt,  nahe  auf  das  Doppelte  oder  für  den  Meter  auf  Vis  Linie 
?wteigert,  eine  offenbar  bei  nur  etwas  genauen  Affstsungen  schon  sehr 
^  berücksichtigende  Grö'^'^e :  da  sie  z.  B.  bei  der  Messung  einer  Länge 
^öa  300  Meter  bereits  einen  Fehler  von  einem  ganzen  Zolle  bewirkt. 

Sollte  also  nun  der  Werth  des  Meters,  oder  das  Verhältniss  des- 
jjjbcn  zuni  Erdquatüanten  geändert  werden  V  Die  Bariser  Academie 
Mte  sanSdist  die  Antwort  auf  diese  Frage  zu  geben;  in  der  That  er- 
we  die  oben  angeführte,  mit  der  Verbesserung  der  frühem  Rech- 
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niingen  bei^ftragta  Gonmüsnon ,  dm  an  eine  Vefiatenng  der  Grand* 
einheit  der  eingefiiliTten  Haafte  nicht  zu  denken  aei,  und  aomit  iafe  der 
Meter  gegenwärtig,  und  bis  etwa  eine  neue  Vervollkommnung  unserer 
Kenntniss  der  Gestalt  der  Erde  eintritt,  als  der  10.(MX).8568te  Theil  dea 

vierten  Theiles  eines  Erdmeridians  zu  betrachton.  dessen  ganzen  Umfang 
nmn  nämlich  nach  dem  obigen  jetzt  zu  40. 00- V  123  Meter  erkannt  hat, 
Zugieicli  deutete  jene  Commission  darauf  hin,  dass  eine  solche  Modifi- 
cation  dem  ursprünglichen  Geiste  des  metrischen  Systemes  keineswegs 
widerspreche,  sondern  im  Gegentlieile  bereits  von  den  Stiftern  desselben 
jenes  em&che  YerfalkltniBB  Vio  uuo  uuo  nur  beiläafig  anfgeatelh  worden 
sei,  dass  man  übrigens  anch  jetzt  noch  Immer  den  Meter  als  den 
lO.OOO.OOOsten  Theil  des  Erdquadranten,  nämlich  dea  1808  mit  den 
damaligen,  wenn  gleich  fehlerhaften  RechnnngaweiBen  gefundenen  Erd- 
quadranten gelten  lassen .  und  als  solchen  beliebig  reprodnciren  könne. 
Da  aber  in  der  Einfachheit  und  Beständigkeit  jenes  Verhältnisses  der 
ganze  Vortlieil  der  Beziehung  auf  die  Grösse  der  Erde  lag,  und  da  die 
Verbindung  des  Meters  mit  einer  imaginären ,  nicht  in  der  Natur  vor- 
handenen, sondern  nur  in  der  Rechnung  basiiten  Grösse  ohne  allen 
Nutzen  ist,  so  bleiben  wir  zur  Erkennung  der  wahren  Länge  des  Hetera 
auf  die  Vergleichnng  der  Grösse,  welche  Frankreich  einen  Meter  nennt, 
mit  andern  bekannten  Blassen  angewiesen,  ganz  wie  es  unsere  Väter 
waren.  So  ist  z.  B.  nach  sehr  genauen  Messungen  dsac  Meter  gleich 
0.518071  Tf)iscn  oder  nahe  3'iü  Par.  Fuss,  und  diess  allein  gibt  uns 
einen  klaren,  und  immer  gleich  bleibenden  Begriff  von  der  Länge  eines 
Metere,  so  lange  nämlich  der  Pariser  Fuss  bewahrt  wird. 

Die  Wahrheit  unverholen  zu  gestehen,  so  hatte  die  ganze  soge- 
nannte gelehrte  Welt  duich  beinahe  ein  halbes  Jalurhundert  der  völlig 
unpraktuMshen  Idee  eines  Natnnnasses  gehnldiget,  dieselbe  in  allen  be- 
treffenden Werken,  Yon  allen  Lehrkanzeln  herab,  mitunter  ziemlich  bom- 
bastisch vorgetragen,  und  kurz  ein  treffendes  Beispiel  geliefert,  wie 
anerkannten  einzänen  Gdebrten  oder  auch  gesammten  Vereinen  zuwei- 
len von  ganzen  Generationen  ohne  selbstständige  Ueberlegung  nachge- 
betet werde. 

Es  gehört  daher  nicht  unter  die  letzten  Verdienste  Bts sei's,  so 
unzählige  er  deren  auch  in  Theorie  uud  Praxis  besitzt,  uns  von  einem, 
bereits  so  tief  gewurzelten  Irrthume  befreit  zu  haben.  Er  führte  bei 
der  ihm  übertragenen  Regulirung  der  Masse  in  Prenssen  sehr  zweck- 
massig gearbeitete  Stäbe  ein,  deren  Untersclnede  vom  preussisdien  Fusse, 
als  dem  Grundmasse,  genau  angegeben,  und  die  in  mehrfSiushen  Ezeoi- 
plaren  überall  im  Lande  depomrt  wurden.  Hier  ist  nun  von  einem 
Verlieren  des  Masses  weiter  kf^ine  Rede,  du  jede  Copio  das  Original 
voUkommon  erspt/t  und  die  Haupterfordernisse  ^ines  ( Ii  nndniRsses.  dass 
es  stets  diiisi'll>eii  Werth  behalte  und  leicht  zu  reproducueu  sei,  sind 
vollkommen  erreicht. 

Fortau  aber  bleibt  das  Masswesen  von  der  Lehre  über  die  Grösse 
und  Gestalt  der  Erde  unabhängig,  und  diese  Lehre  hat  die  ihr  k&nftig 
Tielleicht  noch  bevorstehenden  Phasen  für  sich  allein  durchzugehen. 
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Kapitel  II. 
TägUohe  Bewegung  der  Erde. 


§.     12.      (Emheinang  der  Uglichen  Bewegung  de«  UUumel«.)       WÜ*    habfll  bßreitS 

fBnfaen,  d&ss  der  ganze  Himmel  mit  allen  seinen  Gestirneu  täglich  ein- 
mtl  TOB  Ost  gegen  West  um  «nBm  Erde  Bich  bewegt.  So  scheint  es 
itofings  ODS  iükn,  daher  denn  auch  diese  Meinimg  nicht  nur  Ton  dem 
gWMiMp  Himne,  sondern  auch,  in  den  froheren  Zeiten  wenigstens,  Ton 
den  sogenannten  Weisen  so  einstimmig  angenonnuen  wurde,  dass  man 
sie  endlich,  durch  eine  sonderbare  Veimischung  der  Begriffe,  als  eine 
aaantastbare  Wahrheit  7.11  betrachten  anfing,  an  der  ZU  zweifeln  sogar 
Är  ein  Verbrechen  gelullten  werden  konnte. 

Ehe  wir  aber  die  Richtigkeit  dieser  Meinung  untersuclieu,  wird  es 
uöüiig  äeui,  die  Erscheinung  selbst,  welche  ihr  zu  Grund  liegt,  näher  zu 
betraditen. 

Wenn  sich  eine  Kugel  nm  einen  durch  ihren  Büttelnonkt  gehenden 
Stab  als  um  eine  Aze  dnht,  so  wird  jeder  Punkt  der  Oberfläche  dieser 

Kusel  einen  Kreis  beschreiben,  dessen  Ebene  senkrecht  auf  dieser  Aze, 
und  dessen  Mittelpunkt  irgendwo  in  dieser  Aze  liegen  wird.  Der  grösste 
ulier  dieser  Kreise  wird  jener  sein,  dessen  Mittelpunkt  zugleich  der 
Mittelpunkt  der  Kugel  ist,  und  zn  beiden  Seiten  dieses  Kreises  werden 
'lie  übrigen  Kreise  gleichmässig  immer  kleiner  werden,  bis  sie  endlich 
m  den  beiden  Endpunkten  jener  Axe  verschwinden,  oder  bloss  in  zwei 
t^uakte  übergehen,  die  allein  von  allen  Punkten  der  rotireuden  Kugel- 
tiche  sich  nicht  bewegen.    Diese  beiden  festen  Punkte,  von  welchen 
jeder  einsekie  jenor  Kreise  in  allen  Thdloi  seines  Um£uigs  gleich  weit 
i»hstAt,  nennt  man  die  Pole  (Einl.  §.  3  und  11)  jener  Krc^,  und  jener 
grösste  Kreis,  der  in  der  Mitte  zwischen  den  Polen,  also  von  beiden 
Polen  gleich  entfernt  ist,  heisst  der  Aequator  (11)  der  Kugel,  während 
aile  übrigen  kleineren  Kreise  Parallelkreise  (24)  genannt  werden. 

Dieses  vorausgesetzt,   wollen  wir  in  irgend  eiiifr  finsp^odehnten 
Ebene  an  einem  hellen  Abend  l)al(l  nnch  Sonnenuntergang  unsere  Äugen 
ÄU  dem  Himmel  erheben,  und  die  Gegenstände  betrachten,   die  er  uns 
darbietet.    Wir  erblicken  zuerst  ein  weites,  beiläufig  halbkugellorniiges 
Gewölbe,  mit  Sternen  von  maunigiaitiger  Grösse  besäet.    Die  stille 
Grösse  dieses  eihabenen  Schauspieles  erfüllt  uns  selbst  bei  wiederholter 
BBfnelitung  mit  immer  neuer  Bewunderung  und  mit  einer  dunkeln 
Sehnsucht  diesen  Gegenständen  über  uns  näher  zu  kommen,  die  Ursache 
nd  den  Zweck  dieser  wunderbaren  Erscheinung  kennen  zu  lernen. 

Wenn  wir  einzelne,  besonders  auffallende  Gruppen  dieser  Gestirne 
länger  betrachten,  und  ihre  Lage  gegen  feste  irdische  Gegenstfinde.  z.  B. 
g^en  Brinrnc  oder  Thürnie,  vergleichen,  so  finden  wir,  dass  alle  jene 
Sterne ,  olme  ihre  gegenseitige  Lage  unter  sich  zu  ändern ,  in  einer  ge- 
meinschaftlichen Bewegung  von  Ost  gegen  West  begriffen  sind.  Wenden 
wir  unser  Gesicht  gegen  den  bereits  bekannten  Tülarstern  (§.  8j,  oder 
gegea  Nord,  so  sehen  wir  die  zur  rechten  Hand,  auf  der  Ostseite,  lie- 
genden Sterne  sich  immer  mehr  über  den  Horizont  erheben,  indess  jene 
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auf  der  entgegengesetzten,  linken  oder  westlidifin  Seite,  immer  tiefer 
herabsuiken,  iind,  wenigtEtte&s  von  dem  PolarBterse  entfernten  6e- 
stime,  zuletzt  ganz  ▼er£ßhwmden,  walirend  zu  gleicher  Zeit  im  Osten 

wieder  andere  Sterne  gleichsam  ans  der  Erde  heraufsteigen,  um  eich 
sofort  den  übrigen  beizugesellen  nnd  gleich  ihnen  ihre  oemegimg  Ton  • 

Ort  nach  West  fortzusetzen. 

Eine  geringe  Autmerksainkeit  wird  geiiii'j;en  mn  /u  zoitrrn.  dnss  die 
Bahnen,  welche  diese  Gestirne  am  Himmel  besciireiben,  alle  kreibibrmig  i 
sind.    Von  den,  dem  Polarsterne  nahen  Gestirnen,  kann  man  die  gan-  ; 
2en  von  ihnen  beschriebenen  Kreise  in  allen  iluen  Theilen  übersehen, 
da  sich  diese  Sterne  immer  über  dem  Horizonte  befinden,  und  ohne  anf- 
nnd  nnterzu^hen  (£inl.  §.  24.  IV,)  taglich  ihre  kreisförmige  Bahn  um  i 
einen  festen  Punkt,  der  dem  Polarstem  sehr  nahe  ist,  zurücklegen.  So 
sieht  man  z.  B.  yon  dem  oben  erwähnten  Sternbilde  des  Wagens  zur 
Zeit,  wo  es  senkrecht  unter  dem  Polarsterne  steht,  die  Deichsel  nahe  , 
horizontal  und  gegen  West  gerichtet.    Nach  seclis  Stunden  alier  steht  ; 
der  Wagen  östlich  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Polarsterne,  und  die  I )( ic  h^el 
senkrecht  abwärts.    Nach  sechs  weiteren  Stunden  ist  der  Wagen  senk- 
recht über  diesem  Sterne,  und  die  horizontale  Deichsel  richtet  sich  nach 
Osten.    Nach  neuen  sechs  Stuudtu  steht  der  Wagen  wieder  westlich  vom 
Polarstem,  und  seine  Deichsel  erscheint  senkrecht  aufwärts  gestellt,  bis 
endlich,  min  ToUe  vier  und  zwanzig  Stunden  seit  dem  ersten  Zeitpunkte 
verflossen  sind,  das  ganze  Gestam  m&äßr  seine  erste  Lage  unter  dem 
Polarsterne  einnimmt.   Während  dieser  Zeit  hat  jedes  einzelne  Gestirn 
dieses  Sternbildes  seinen  ganzen  Kreis  um  jenen  festen  Punkt,  um  den 
Pol  des  Himmels,  zurückgelegt,  und  dieser  Kreis  ist  in  demselben  Ver- 
hältnisse grösser,  in  weichem  die  Entfernung  des  Gesüms  von  jenem 
festen  Punkte  wächst. 

Wenn  diese  Entfernung  noch  weiter  /imiiiimt,  und  endlich  grosser 
wird,  als  die  Höhe  des  Polarstems  über  uu&erem  Horizonte,  so  werden 
uns  die  unteren  Theile  dieser  Kreise  von  dem  Horizont  bedeckt,  und 
daher  fUr  uns  unsichtbar.  Alldn  wir  haben  bereits  oben  (§.  8)  bemerkt, 
dass  man  nur  Ton  Sfid  nach  Nord  reisen  darf,  um  den  Polarstem  immer 
in  einer  grösseren  Höhe  zu  erblicken,  so  dass  also  fiir  die  nördlidieren 
Gegenden  unserer  Erde  immer  mehr  Sterne  in  allen  Punkten  ilirer 
Bann  sichtbar  bleiben,  zum  Beweise,  dass  auch  diejenigen  Sterne,  welch o 
im  südlichere  Gegenden  nur  in  den  oberen  TheihMi  ilires  Kreises  sicht- 
bar sind,  den  unteren  Theil  desselben,  der  von  unserer  Krde  verdeckt 
wird,  unter  dem  Horizont  zurücklegen.    Könnte  man,  wie  Parry,  Ross 
und  andere  in  unseren  Tagen  versuchten,  so  weit  gegen  Norden  vor- 
dringen, dass  der  Polarstern  endlich  senkrecht  über  uns  oder  in  unserem 
Zenithe  stünde,  so  wiirden  wir  alle  Sterne  des  uns  dort  sichtbaren 
Himmels  ohne  Ausnahme  ganze  Kreise  beschreiben  sehen,  da  sie  dort 
sammtlich  dem  Horizont  parallel,  und  immer  grosser  sein  würden,  je 
näher  sie  dem  Horizont  selbst  kommen.   Dagegen  vdrd.  wenn  wir,  statt 
wie  bisher  gegen  Norden,  immer  weiter  nach  Süden  reisen,  der  Polar- 
stern ,  ,iuf  unserer  Rückseite,  immer  tiefer  zu  unserem  Horizont  hernl^- 
sinke/i,  währond  dnfür  andero,  bisher  uugeselif^ie  Sterne  im  Süden  sicht- 
bar werden ,   und  die  Kreise  aller  südlichen  Merjie  werden  jetzt  immer 
höher  steigen  ,  so  dass  von  ihrem  unteren  Theile  inmier  kleinere  Bogen 
von  dem  Horizonte  bedeckt  werden.    Rücken  wir  so  weit  aui  uubercr 
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riffieka  fidse  tot,  dass  endlich  der  Polaniem  hinter  uns  den  Hoii- 

zoDt  erreicht  und  uns  unsichtbar  'wird ,  so  stehen  jetzt  die  Kreise  aller 
Sterne,  deren  Ebene  bisher  gegen  Norden  geneigt  war,  senkrecht  aof 

mmm  Ilürizontc ,  und  ^y^T  sehen  von  jedem  derselben  genau  die  eine 
Bellte  liber  der  Erde,  während  die  andere  Hälft r-  uiiti  r  der  Erde,  und 
hbi  tiür  uns  unsichtbar  ist.    In  dieser  Lage  ist  Idjt  nige  Kreis,  der 
gtrade  über  uns  steht,  d.  h.  der  durch  unser  Zenith  oder  durch  unseren 
Sdieiklpimkt  geht,  der  grüsste  von  allen,  und  zu  beiden  Seiten  dieses 
fr()sstai  Kreises  werden       übrigen  gleichmäsaig  inuner  kleiner,  bis  sie 
mBkk  in  zwei  einander  entgegengesetzten  Punkten  des  Horizonts  ganz- 
lidi  rerschwinden.  Diese  zwei  Punkte  sind  zugleich  die  einzig  unbeweg- 
üdieo  Punkte  des  Himmels,  Ton  welchen  der  eine,  wie  bereits  oben  er- 
wälmt,  der  Nordpol,  und  der  andere,  ihm  entgegengesetzte,  der  Süd- 
pol des  Himmels  lieisst,  während  der  erwähnte,  durch  unser  Zenith 
feiende,  oder  der  grösste  aller  ParaUelkreise,  der  Aequator  des  Him- 
mk  genannt  wird  (Einl.  §.  11). 

Setzt  man  endlicli  diese  Reise  in  südlicher  Richtung  noch  weiter 
fort,  so  erhebt  sich  auch  der  früher  ganz  unsichtbare  Südpol  immer 
mehr  über  die  Erde,  und  die  ihn  zunächst  umgebenden  Stemenkreise 
befreien  sich  immer  mehr  von  dem  lluri/.onte.  und  kurz  dieselben  Er- 
whemQimeü,  die  "wir  oben  auf  der  Reise  nach  Norden  an  den  nördlichen 
Stenn  bemerkten,  kommen  jetzt  in  derselben  Ordnung  an  den  südlichen 
^wfo,  wir  endlich  dahin  geUtngen,  wo  der  Südpol  gerade  über  nns 
stcb,  und  alle  Stemenkreise  wieder  mit  unserem  gegenwärtigen  Hori- 
zonte parallel  stehen.  Zugleich  werden  wir  bemerken,  dass  alle  die 
Meme.  welche  wir  jetzt  unter  dem  Südpole  sehen,  durchaus  von  den- 
l^en  verschieden  sind,  welche  wir  früher  unter  dem  Nordpole  erblick- 
^>  oder  dass  wir  hier  die  südliche,  und  dort  die  nördliche  Halbkugel 
MS  Himmels  gesehen  haben. 

l)as  Vorhergehende  zeij^,  dass  der  kugelförmige  Himmel  mit  allen 
Sünen  Gestirnen  sich  täglich  von  Ost  gegen  West  um  eine  gerade  Linie 
als  m  eine  Axe  dreht,  welche  durch  die  beiden  erwähnten  festen  Punkte 
Jsselbeo,  durch  den  Nord-  und  Sud])td  des  Himmels,  geht.    Da  aber 
^  beiden  Pole ,  wie  wir  gesehen  haben ,  einander  gerade  gegenüber 
fWiCBt  ttnd  da  wir  überdiess  unsere  ebenfalls  kugelförmige  Erde  genaa 
^  (im  Mittelpunkt  jener  Himmdskugel  Toraussetzen,  so  wird  auch  jene 
^  durch  den  Mittelpunkt  der  Erde  gehen,  und  die  Oberfläche  dersel- 
ebenfalls  in  zweirunkten  treffen,  welche  der  Nord-  und  Siid})ol  der 
genannt  werden  (Einl.  §.  2,  11).    Ganz  ebenso  v-lvd  auch  der 
^'^rolische  Aequator  oder  die  Ebene  jenes  grössten  Kreise«?,  in 
^^■•tkin  die  Sterne  sich  bewegen,  welche  von  den  beiden  Polen  gleich- 
em entiemt  sind,  die  Oberiläche  der  Erde  in  einem  Kreise,  dem  irdi- 
uhen  Aequator  (Einl.  §.  11),  schneiden,  wie  denn  überhaupt  alle 
J^te  oder  durch  den  Mittelpunkt  gehende  Kreise  des  Himmels  auch 
■f'di  den  Mittelpunkt  der  Erde  gehen,  und  die  Oberfläche  der  letztem 
^er  in  Kreisen  schneiden  werden,  die  wir»  zum  Unterschiede  Ton  jenen, 
<»  gleichnamigen  irdischen  (Einl.  §.  2)  Kreise  heissen. 

^  13.     (AeosMre  Wahrschoiulicbkeit  der  Bewegung  des  HimmeU.)    Diese  Erklärung 

^  beobachteten  täglichen  Bewegung  der  Geetime,  durch  eine  Botaüon 
«I  Himnifils  um  eine  fixe,  durch  den  Mittelpunkt  der  Erde  gehende 
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Axe,  igt  so  einfack  und  der  Sache  selbst  so  angemessen,  dass  sie  für 
uDinittellMure  Besetcbnung  der  Encbeiniiiig  selbst,  oder  gleichsam 
wa  für  einen  andern  Ansdnidc  derselben  angesehen  werden  kann.  Auch 
werden  dadurch  alle  einzelnen  Umstände  des  ganzen  Phänomens  so  ge- 
nau dargestellt,  dass  man  an  der  Richtigkeit  der  Erklärung  selbst  nicht 
leicht  zweifeln  kann. 

Dessenun^^eachtot  wird  es  viellpicht  nicht  ganz  iihorffüssig  erschei- 
nen, auch  hier  aul  unserer  Hut  zu  sein.  Wir  wissen  l)ereits,  welchen 
Täuschungen  unsere  Sinne  und  welchen  oft  noch  viel  grosseren  Irrthü- 
mem  die  Schlüsse  unterworfen  sind ,  die  wir  auf  die  Kindrücke  dieser 
Sinne  zu  bauen  pflegen.  Auch  haben  wir  au  dieser  unserer  Erde  selbst 
bereits  gelernt,  uns  vor  solchen  Täuschungen  zu  bewahren,  da  sie  uns 
Allen  eben  so  nnbezweifelt  lUs  eine  Ebevie  erschien,  und  demtingeachtet, 
wie  wir  gesehen  haben,  eine  ganz  andere  Gestalt  hat. 

Wir  müssen  daher,  ehe  wir  weiter  gehen,  zusehen,  ob  sich  Ton 
derselben  Erscheinung,  von  der  täglichen  Bewegung  der  Gestirne  um 
die  Erde,  nicht  noch  eine  andere  Erklärung,  eine  andere  Hypothese 
aufstellen  lasse,  die  vielleicht  die  Sache  eben  so  genau  darstellt,  wie 

i'ene.  Wenn  wir  eine  solche  üuden  sollten,  so  wird  es  dann  darauf  an- 
:onimen,  die  inneren  Gründe  beider  Hypothesen  abzuwägen,  und  da- 
durch vielleicht  zu  entscheiden,  welche  von  ilinen  auf  der  Seite  der 
Wahrheit  liegt. 

§.  14.  (TigiieiM  B^ttoB  d«  Bids.)  WiT  habsQ  blsher  «ngenoDunen,  der 
Himmel  drehe  sich  täglich  von  Ost  gegen  West  um  die  in  seinem  Mit- 
telpunkte ruhende  Erde.  Wie  aber,  wenn  wir  den  Himmel  in  Ruhe 
lassen,  und  dafür  die  Erde,  aber  in  entgegengesetzter  Richtung,  in  Be- 
wegung setzen?  Wie,  wenn  wir  annehmen  wollten,  die  Erde  drehe  sich 
täglich  von  West  gegen  Ost  um  die  durch  ihren  Mittelpunkt  gehende 
Axe,  während  der  sie  ringsum  concentrisch  umgebende  Himmel  in  völli- 
ger Ruhe  bleibt 


d^e  Meinung  auch  auf  den  ersten  Blick  erscheinen  mag,  so  kann  man 
doch  nicht  läugnen,  dass  dordi  sie  jene  Erscheinung  ganz  eben  so  gut 
und  vollständig  erklärt  wird,  ab  durch  die  vorhergdbende.  Die  Sterne, 
so  sagten  wir  und  so  scheint  es  uns  in  der  That,  steigen  bei  ihrem 
Aufgange  an  der  Ostseite  des  Himmels  über  unserem  festen  Horizont 
herauf  und  nähern  sich  demselben  wieder  bei  ihrem  Untergange  auf  der 
Westseite,  wo  sie  immer  tiefer  sinken  und  endlich  ganz  verschwinden. 
—  Allein  diese  ganze  Erscheinung,  mit  allen  sie  begleitenden  und  oben 
bereits  erwähnten  Umständen,  wird  auch  eben  so  gut  statthaben,  wenn 
die  Sterne  des  Himmels  alle  ruhig  stehen  bleiben,  und  wenn  daiür  die 
Erde  in  einer  entgegengesetzten  Richtung,  oder  von  West  gegen  Ost 
sich  um  ihre  Axe  dreht.  Dann  wird  nämlich  auch  ^  Beobachter, 
wenn  er  sonst  seinen  Ort  auf  der  Erde  nicht  ändert,  sich  mit  derselben 
nach  Osten  bewegen,  und  da  der  Horizont  (EinL  §.  8)  eines  jeden  Beob- 
achters immer  durch  den  Fusspunkt  desselben  geht,  so  wird  auch  dieser 
Horizont,  der  in  der  ersten  Hypothese  fest  war,  jetzt  beweglich  sein, 
und  sich  mit  dem  Beobachter  und  mit  der  ganzen  Erde  selbst  von  West 
nach  Ost  drehen  müssen. 

Sei  0  (Fig.  6)  der  Mittelpunkt  der  Erde  mm'm"  und  CBAabc  der 
sie  umgebende  Himmel;  bewegt  sich  der  Himmel  von  Ost  nach  West  in 
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der  Riclitujig  CAe  um  die  ruhende  Erde,  so  sieht  der  ruhende  Beob- 
achter m  über  seinen  festen  Horizont  Aa  diejenigen  Sterne  des  Him- 
mels, welche  bei  .4  stehen,  aufgehen,  während  ihm  die  bei  a  eben  unter- 
geben.   Xach  einiger  Zeit  hat  sich  der  Himmel  von  der  linken  zur 

rechten  Hand  gedreht,  BOcbwsderPnnkt 
n«*  ^  B  nach  A  gestiegen  und  der  Punkt  h 

nach  a  gefallen  ist,  und  dass  daher 
fiir  den  Beobachter  in  m  jetzt  diejeni- 
gen Sterne  aufgehen,  welche  bei  H  ste- 
hen, und  dafür  die  bei  h,  welche  vorhin 
noch  in  beträchtlicher  Höhe  über  dem 
Horizont  standen ,  untergehen.  Bald 
darauf  werden  die  Sterne  bei  C  auf-, 
die  bei  ü  untergehen  n.  8.  w.  —  Be- 
wegt sich  aber  die  Erde  Yon  West 
nach  Ost  in  der  Richtung  mm'tn"  ^  80 
dreht  sich  mit  ihr  auch  der  Beobachter 
sowohl,  als  sein  Horizont,  da  der  letzte 
immer  durch  den  Fusspiinkt  des  Beob- 
achters geht  und  in  diesem  Fusspunkte 
ht  Oberfläche  der  Erde  berührt.    Denkt  man  sich  diesen  Horizont  bis 
aa  die  Oberfläche  des  Himmels  erweitert,  so  wiid  er,  wenn  der  Beob- 
adto  in  m  ist,  dnrch  den  Ponkt  A  nnd  a  des  Him^ds  gehen,  oder 
&  Slme  bei  A  werden  ihm  an&ngehen ,  jene  bei  a  aber  unterzugehen 
idimai.  Nach  einiger  Zeit  hat  sich  die  Erde,  und  mit  ihr  der  Beob- 
acbter,  Ton  m  nach  m'  gedreht,  und  der  Horizont  des  Beobachters  wird 
jetzt  die  Lage  üb  annehmen.    Der  Horizont  wird  sich  also  in  der  Zwi- 
«dhenzeit  auf  der  Ostseite  von  .4  nach  b  entfernt,  und  die  Sterne  bei 
die  uns  vorhin  eben  aufzugehen  schienen,  werden  nun  schon  hoch  über 
dem  östlichen  Horizonte  m*H  stehen,  während  die  Sterne  bei  a,  die  vor- 
utargingen ,  jetzt  schon  tief  unter  dem  neuen  westlichen  Horizont 
^  ildiai  imd  unsichtbar  sind,  indess  die  Sterne  bei  6,  die  vorhin  noch 
beträchtüch  hoch  standen,  eben  untergehen.  Bald  darauf  kommt  der 
BeolMckter  mit  seiner  beweglichen  Erde  nach  m"  und  sein  Horizont 
Bich  Ce,  wo  ihm  dann  die  Sterne  bei  C  auf-  und  jene  bei  c  untergehen  etc. 
—  So  wie  also  dort  der  Himmel  sich  um  den  festen  Horizont  von  Ost 
ßacb  Wt>8t  bewegte,  so  bewegt  sich  hier  der  veriinderliche  Horizont  von 
^ öl  nach  Ost  an  dem  festen  Himmel,  und  so  wie  dort  die  sichtbaren 
StoBe  ?on  dem  festen  östlichen  Horizonte  sich  entfernen  oder  höher 
iMpB  und  dem  westlichen  sich  nähern,  so  entfernt  sich  hier  der  be- 
ostHche  Horisont  Ton  seilen  Stenien,  die  daher  auch  zu  steigen 
«men,  wahrend  sich  der  westliche  Horisont  den  auf  der  Westseite 
ien  Sternen  nihert,  und  sie  dadurch  ihrem  Untergange  immer 
bringt. 

Beide  Hypotliesen  stellen  also  die  Erscheinung,  die  dadurch  erklärt 
»»den  soll,  gleich  gut  und  vollständig  dar,  und  so  lange  es  bloss  um 
d««€ Darstellung  der  äusseren  Erscheinung  zu  thun  ist,  so  hängt  auch 
^Wahl  zwischen  beiden  bloss  von  unserer  Willkür  ab,  da  keine  der- 
*ftcB  emsn  Vorzug  Tor  der  andern  hat,  und  nichts  in  ihnen  selbst  liegt, 

las  sn  der  Annahme  der  einen  oder  der  andern  vorzugsweise  b6- 
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§.  16.  (Inn«r«"  Wahrstheinlicbkoit  der  Eotation  der  Krde.  Atta  der  OMchwindigkrit )  Allcill, 

verhält  es  sich  ebenso  mit  den  inneren  Wahrscheinlichkeiten  dieser 
beiden  Voraussetzungen V  —  Dort  bewegt  sich  der  Himmel,  während 
wii'  in  gemächlicher  Ruhe  stille  sitzend  zusehen:  hier  aber  lassen  wir 
den  Himmel  ruhen ,  während  wir  mit  unserer  Kugel  uns  um  uns  selbst 
drehen,  imd  xwar  mit  einer  in  der  That  sehr  grossen  (Geschwindigkeit, 
die  miter  dem  Aeqnator  volle  225  Meilen  in  einer  Stunde  beträgt.  Wer 
Yon  uns  hat  aber  von  dieser  Geschwindigkeit,  mit  welch«:  wir  alle  täg- 
lich um  den  Mittelpunkt  der  Erde  fahren  sollen,  auch  nur  das  Geringste 
bemerkt?  Wer  wird  also  auch  für  diese  zweite  Hj'potliese  stiminen  mid 
nic  ht  auf  den  ersten  Blick  die  andere  für  die  unendlich  wahrscheinlichere, 
für  die  allein  wahre  erklären? 

Auf  den  ersten  Blick  allerdings.  —  Allein  die  Sache  ist  doch 
wohl  auch  eines  zweiten  Blickes  und  überhaupt  einer  näheren  Betrach- 
tung Werth. 

Was  zuerst  diese  Geschwindigkeit  der  Erde  betrifft,  so  werden  wir 
bald  mit  noch  viel  grosseren  Geschwindigkeiten  in  der  Natur  bekannt 
werden,  gegen  welche  diese,  so  gross  sie  auch  manchem  erscheinen  mag, 
beinahe  gänzlich  verschwindet.  Diese  Geschwindigkeit  der  Erde  ist  eben 
nicht  viel  grosser,  als  die  des  Schalles,  der  nach  den  neueston  Ver- 
suchen in  einer  Minute  2.724  Meilen  zin  iicklegt,  während  ein  Punkt  des 
Aequutorö  der  Erde  in  dieser  Zeit  durch  3.7  M.  geht.  Ja  weiter  vom 
Acquator  mrd  diese  Geschwindigkeit  der  Erde  noch  beträchtlich  Idei* 
ner,  weil  die  Parallelkreise  der  Erde,  in  deren  Ebene  jene  Bewegung 
der  Erde  Tor  sich  geht,  in  grösseren  Entfernungen  von  dem  Aequator, 
wie  wir  oben  gesehen  haben,  ebenfalls  immer  kleiner  werden  (Ein!.  §.  24). 
So  bewegt  sich  Wien,  welche  Stadt  in  dem  Parallelkreise  liegt,  dessen 
Breite  48  Grade  botr-ii^t  (§.  23),  in  einer  Minute  durch  2.5  M. ,  Peters- 
burg aber  in  der  Breite  von  60  (iraden  nur  durch  1.9  M. ,  und  noch 
niilier  bei  den  beiden  Polen  der  Erde  wird  endlich  diese  Bewegung  so 
klein,  dass  man  sie  beinahe  füi*  eine  absolute  Ruhe  halten  kann. 

Welche  ganz  andere  Geschwindigkeiten  aber  werden  wir  erhalten, 
wenn  wir,  gar  m.  Btkir  anf  die  Rohe  nnserer  Erde  bedacht,  dafür  den 
ganzen  Hinmiel  um  sie  in  Bewegung  setxen  wollen.  Der  Mond  z.  B. 
ist,  wie  wir  später  sehen  werden,  nahe  62000  MeOen  von  dem  Mittel« 
punkte  der  Eide  entfernt,  also  müsste  er,  wenn  er  seine  Bahn  um  die 
Krflo  von  326730  Meilen  in  24  Stunden  vollendet,  in  jeder  Minute  227 
Meilen  zurücklei^en ,  also  über  sechzigmal  geschwinder  gehen ,  als  jener 
schnellste  Punkt  des  Krdiiquators.  Die  Sonne  aber,  welche  gegen  21 
Millionen  Meilen  von  der  Erde  entfernt  ist,  müsste  in  jeder  Minute 
90000  Mellen  zurücklegen,  also  über  ^4000  Mal  geschwinder  gehen,  als 
jene  Punkte  der  Erde.  Und  damit  sind  wir  noch  lange  nicht  an  der 
Grenze  dieser  Geschwindigkeiten  angekommen,  da  es  Körper  des  Him- 
mels gibt,  deren  Entfernung  von  der  Erde,  wie  wir  bald  sehen  werden, 
so  gross  ist,  dass  selbst  diese  ungeheure  Distanz  der  Sonne  von  21  Mil- 
lionen Meilen  als  ein  blosser  Punkt  dagegen  verschwinde  t.  Mit  welcher 
entsetzlichen,  mit  welcher  unboLnei fliehen  (rescliwindigkeit  müssten  diese 
Körper  um  unsere  Erde  geschieudi  rt  werden ,  und  man  bemerke  wohl, 
zu  welchem  Zwecke  müssteu  sie  es?  —  Um  uns  in  unserer  Ruhe 
nicht  ZQ  stören.  Als  ob  sie  alle  nur  unsertwegen  und  um  unserer  Be- 
quemlichkeit willen  da  sein  sollten  1 


Digitized  by  Google 


§.  17.   (Aw     «Mm*  itr  fiMf«n  w«aik5rper.)  Nicht  minder  unbillig,  ja 
mibMeheideE  wird  uns  diese  Voraussetzung  einer  mfaenden  Erde  erschei- 
sen,  wenn  wir  bedenken,  welche  Massen  wir  daför  in  Bewegung  setsen 
miUen.    Die  Sonne  ist  so  gross,  dass  man  aus  ilir  gegen  1500000  sol- 
d«  Kugeln  wie  unsere  Erde  formen  könnte,  und  doch  soll  dieser  un- 
jfbenre  Körper  sich  um  einen  1  '/i  Millionen  Mal  kleineren  bewegen, 
umi  zwar,   wie  wir  trpRplipn  .  mit  einer  24000  Mal  grösseren  (ieschwin- 
(iigkt'it.   als  diese  Erde  selbst  sich  drehen  müsste.    Und  yne  viele  Tau- 
öieude  von  eben  so  grossen  und  wohl  noch  grösseren  Körpern  finden 
HI  am  Himmel,  von  wekiien  allen  dieselbe  höchst  unwalirscheinliche 
Voraussetzung  gelten  müsste:  dass  das  Grosse  sich  um  das  viel  Klei- 
nere, dasB  der  ganze  Himmel  mit  allen  seinen  zahllosen  Gestirnen,  deren 
GrSiiBt  ei»en  so  unbegreiflich  ist  als  ihre  Entfernung,  sich  um  diese 
Üeioe  Kugel,  nm  emen  Punkt  bewegen  soll,  der  gegen  das  übrige  Weltall 
als  ein  waloes  Nichts  gelten  muss,  und  diess  aUes  bloss  darum,  weil 
wir  uns  nicht  m  unserer  Ruhe  stören  lassen  wollen,  und  weil  c1ie«?er 
Punkt  unser  Wohnort  ist,  dessen  Existenz  den  Bewolmern  je?ior  unzäh- 
ligen und  von  ilim  so  weit  entfernten  Himmelskörper  nicht  einmal  be- 
kannt sein  mag. 

vi}.    18.     (Au*  der  OI«ich(onuigki;it  dur  Bewegung  so  vk-l«T  lliiiimelnkörpcr.)     Und  wel- 
cher Art  ist  diese  Bewegung,  in  welcher  wir  alle  diese  Körper  um 
unsere  Erde  führen  wollen?  —  Eine  ganz  gleichförmige.   AUe,  die 
kUinen  wie  die  grossen,  die  nahen  wie  die  fernen,  alle  sollen  sich  ge- 
nan  in  derselben  Zeit,  in  vier  und  zwanzig  Stunden,  um  nns  bewe- 
gen.   Welches  auch  die  nnb^preüliche  Kraft  der  Erde  sein  mag  so  un- 
glaubliche Erscheinungen  hervorzubringen,  so  müsste  sie  doch,  den  (to- 
setzen  der  M<^chanik  gemäs«!.  auf  die  ihr  näheren  Körper  iinders  wn*ken 
als  auf  die  entlernten ,  wahrend  sie  im  Gegentheile  hier  alle  gleich  be- 
theilt, und  auf  den  uns  nahen  Mond  nicht  anders  als  auf  die  Bilhonen- 
aiitX  weiter  entfernten  Fixsterne  wirkt.    Alle,  ohne  Ausnahme,  werden 
▼ou  diir^r  Kraft  mit  einer  Kegelmässigkeit  in  dem  Welträume  fortge- 
fibtt,  dsss  anch  nicht  einer  derselben  eine  Seknnde  zu  früh  oder  za 
spät  kommt,  als  ob  ihre  ganze  Bestimmung  nur  die  wäre,  unsere  Uhren 
zu  reguHren,  und  uns  das  alle  Kacfate  wiederkommende  Schauspiel  ihrer 
einförmigen  Processibn  aufzuführen. 

§.   19.     (An*  dem  Mangel  de«  Mittelpunkts  dloacr  BewcKUdg.)    Ja,  diesC  abenteuer- 
liche Kraft  der  Erde  zugegeben,  wo  sollen  wir  den  eigentlichen  Sitz 
derselben  aufsuclien?  Doch  wohl  in  dieser  Krde  selbst  und  zwar  in  dem 
ifitteipunkte  derselben.  —  Aber  die  tägliche  Rotation  des  Himmels  geht 
ju.  mcht  eigenthcli  um  den  Mittelpunkt  der  Erde,  sondern,  wie  wir  ge- 
sehen liaben,  um  die  Axe  derselben,  oder  sie  geht  in  parallelen  Kreisen 
w  sich,  deren  Mittelpunkte  alle  in  dies^  Axe  (§.  24),  in  einw  geraden 
liaie  liegen,  von  weldier  nur  der  Ueuiste  Theil  mit  der  Erde  selbst 
zasaminenlilllt,  wahrend  die  beiden  übrigen  Seiten  derselben  sich  bis  an 
den  endlosen  Himmelsraum  erstrecken.   Die  Kraft,  welche  jeden  Stern 
m  seiiiCTi  Parallelkreise  treibt,  muss  doch  wohl  in  dem  Mittelpunkte 
dff*?es  Kreises  liegen.    Allein  dieser  Mittelpunkt  ist  bei  den  i^tou 
^f^-men  ganz  ausser  der  Krrle  und  in  einer  Entfernung  von  ihr,  gegen 
.«?ie  seihst  als  ein  blosser  Punkt  anzusehen  ist.    Dieser  Mittelpunkt 
des  Kreises,  dieser  Sitz  jener  sonderbaren  Kraft  ist  also  ein  ])loßs  ima- 
ginärer ,  ein  ganz  leerer  Punkt  iia  Welträume.    Und  da  sich ,  wie  wir 
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gesehen  haben ,  diese  Sterne  immer  langsamer  bewegen ,  je  näher  sie 
den  beiden  Polen  kommen,  so  fordert  auch  jeder  von  ihnen  eine  eigene, 
immer  abnehmende  Kraft,  und  der  Sitz  aller  dieser  so  äusserst  ver- 
sdbiedfineii  Kriilte,  zu  beiden  Seiten  der  Erde,  in*B  Unendlidie  bin,  ist 
eine  eingebildete,  dnrch  nicbts  bezeichnete,  gerade  Linie  1  —  Solchen 
ÜnwahrBcheinHchkeiten ,  solchen  Widersprüchen  müssten  wir  uns  ans- 
setzen,  nm  nnsere  eigene,  so  theoer  gewordene  Ruhe  zu  retten.  Denn 
wie  wir  nns  ent'jcliliesscn  anzunehmen,  dass  wir  es  sind,  die  vdr  uns, 
sammt  unserer  Erdp,  tädich  um  ihre  Axe  bewegen,  so  fallen  sofort  alle 
jene,  früher  so  unlösbaren  Emwürie  weg,  und  das  ganze,  erst  so  räth- 
seUiafte  Phänomen  steht  nun  in  seiner  Ursache  rein  und  klar  vor  unse- 
ren Augen.  Wenn  wir  dalier  nicht  wieder  zu  dem  kristallenen  Himmel 
der  Alten  nnsere  Znflncht  ndmen  nnd  ndt  ihnen  Toranssetzen  wolloi, 
dass  alle  Gestirne  an  einer  soliden  Kngelscbale,  wie  Diamantnägd  an 
einem  schwarzen  Sammtgewölbe ,  befestigt  sind,  eine  Annahme,  die  mit 
alkoü  unseren  Beobachtungen  über  die  Entfernung  der  Himmelskörner 
im  directen  Widerspruchf^  steht,  und  die  wir  f\uch  schon  wegen  der  be- 
weglichen Gestirne,  die  ^vir  bald  näher  kennen  lernen  werden,  als  ganz 
unzulässig  von  uns  weisen  müssen,  —  wenn  wir,  sage  ich,  noch  Sinn 
für  Wahrheit  und  für  Ueberzeugung  durch  Vemunftgründe  haben  wollen, 
so  bleibt  nichts  übrig  als  die  Hypothese  von  der  Ruhe  der  Erde  für 
nnstatthaft  zu  eildftren,  nnd  daför  jene  andere  Voraussetzung,  von  der 
tSgUcfaen  Bewegung  derselben  nm  iure  Aze,  als  die  einzig  wahre  anzn* 
erkennen. 

Wenn  aber  das  Vorhergehende  nur  von  der  Unzulässigkeit  der 

Buhe  der  Erde  zeugt,  also  gleichsam  als  ein  negativer  Beweis  fiir 
die  Bewegung  derselben  anzunehmen  ist,  so  fehlt  es  uns  demunge achtet 
auch  nicht  an  unmittelbaren,  positiven  Beweisen  derselben,  und  diese 
sind  es,  die  wir  hier  noch  näher  betrachten  wollen. 

§.  20.     (BewtiM  flbr  dto  BotetiOB  d«r  Erd*.  I.  IUI  te  Kfep«  toq  grwaMMB  WShta.)  £s 

ist  allgemein  bekannt  (Einl.  §.  8.  I.h  dass  alle  Körner,  wenn  sie  ihrer 
Unterstützung  beraubt  werden,  senkrecht  auf  die  Ooerfläche  der  Erde, 
oder  in  der  Richtang  gegen  den  Mittelpunkt  derselben  herabfallen.  Für 
geringe  Höhen,  z.  B.  lön&ig  oder  hundert  Fuss,  ist  diess  auch  in  der 

That  den  Erfahrungen  oder  den  darüber  angestellten  Beobachtungen 
vollkommen  gemäss,  wie  es  auch  iia<  h  den  ersten  Grundsätzen  der  Me- 
chanik sein  muKs,  wenn  die  Erde  keine  Rotation  um  sich  selbst  hat. 
Allein  bei  einer  um  ilire  Axe  rotirenden  Erde  wird  diess  nicht  mehr  der 
Fall  sein.  In  der  That  hat  man  auch  diese  Beobachtungen,  so  lange 
man  sie  nicht  mit  der  gehörigen  Scharfe  anstellte,  als  einen  dire«^ 
Einwurf  gegen  die  Umdrehung  der  Erde  angesdien,  und  selbst  Ric- 
ci oH  und  Tycho  liessen  sich  zu  diesem  Felilschlusse  verleiten.  Sie 
meinten  ni&mlich,  dass  ein  z.  B.  von  der  Spitze  eines  Thurmes  fallender 
Stein,  bei  einer  gegen  Ost  rotirenden  Erde,  nicht  mehr  an  dem  Fusse 
des  Thnrmes  oder  senkrecht  unter  seinem  Abgangspunkte,  sondern  dass 
er  westlich  vom  ihurme  zur  Erde  fallen  müsste,  weil  der  Thurm  wäh- 
rend des  Falles  des  Steines  durch  die  Bewegung  der  Erde  weiter  gegen 
Ost  vorgerückt  wäre.  Da  aber  dieses  den  bisher  diurüber  angestellten 
Erüslurungen  entgegen  war,  so  hküt  man,  eben  durch  diese  Erfonrnngen, 
die  Umdrehung  der  Erde  als  vollkommen  widerlegt  Mersenne  u.  a. 
stelHen  darübar  eigene  Versuche  mit  Eugehi  an,  welciie  sie  aus  senkrecht 
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ii  die  Erde  gegrabenen  Kanonen  in  die  Höhe  ateigen  liessen.  AU^ 
Sipenmente  dieser  Art  können  keine  Genauigkeit  gewähren,  da  die 
Eugel  nicht  in  allen  Punkten  der  Kanoneniäbre  gleich  fest  anliegt» 
Aucb  entsprachen  die  Resultate  derselben  keineswegs  den  gehegten  Er- 
wartungen ,  indem  einige  dieser  Kugeln  weit  südwestlich .  die  anderen 
üocii  weiter  östlieb  an  der  Münrlnng  niederfielen,  und  einige  deraelbeu 
gar  nicht  mehr  geiundeii  werden  konuten. 

I^t  Newton  hat  von  dieser  Sache,  wie  von  so  vielen  anderen, 
tte  ikhttgen  Begriffe  aufgestellt,  und  selbst  dieser  grosse  Mann  erkannte 
BS,  venigftenB  anfangs,  nicht  ganz  in  ihrem  wahren  Lichte.  £s  war 
Mft  28.  NoTember  1679,  wo  er  an  Houke,  Secretär  der  k.  Societät  der 
Wissenschaften  in  London,  schrieb,  dass  er  ein  Mittel  geiundeii  habe, 
die  r-^Hlrfhnn'j^  der  Erde  durch  unmittelbare  Beol)achtnngen,  deren  man 
h!»??'rT  enlbebi  t  }iattt\  zu  1h  woiseii,  und  er  schlug  zu  diesem  Zwecke  tüe 
l^eobiichtuiigt  I!  des  Falles  kleiner  und  sehr  dicbter  Kr)r})er  aus  sebr  be- 
trächtlichen liuiien  z.  B.  von  der  Spitze  eines  Tburnies  vor.  Hat  die 
iiiide.  setzte  er  hinzu,  keine  Bewegung  um  sich  selbst,  so  werden  jene 
Keeper  in  einer  senkrechten  Linie  zur  £rde  fallen.  Hat  sie  aber,  wie 
man  biilier  ans  anderen  Gründen  mit  Recht  voraussetzte,  eine  solche 
Bewegung  gegen  Osten,  so  muss  der  fallende  Körper  am  Ende  seines 
Falles  eine  Abweichung  von  der  senkrechten  Linie,  und  zwar  gegen 
Osten  (nicht,  wie  man  früber  glaubte,  gegen  Westen)  zeigen.  Wenn 
narrdich  di*^  Knie  sieb  um  ibre  Axe  dreht,  so  müssen  aucb  alle  zur  Erde 
gehc»ri2en  Körper,  also  auch  die  Luft,  die  sie  umgibt,  und  der  Stein, 
den  wir  aus  der  Hand  fallen  lassen,  an  dieser  Umdrelnmg  der  Erde 
Theil  nehmen,  so  dass  also  der  Stein  wälueud  seines  Falles  eben  die 
Bewegung  nach  Osten  haben  wird  wie  die  Thurmspitze,  Ton  welcher  er 
nisllen  ist.  Diese  Spitze  hat  aber  eine  schnellere  Bewegung  nach 
Osten  als  der  Fuss  des  Thurmes,  weil  sie  in  grösserer  Entfernung  von 
dem  Mittelpunkte  der  Erde  ist,  also  auch  einen  gi  össeren  Kreis  um  den* 
«ceTb^n  beschreibt  als  der  dem  Mittelpunkte  näbere  Fuss  des  Tburmes. 
Da  <i«rr  Stein  diese  schnellere  Be^veg^lng  nach  Osten  während  seines  Falles 
beibehält .  so  wird  er  aucb.  wenn  er  die  Erde  erreicht,  einen  grösseren 
"Wfß  nach  Osten  zurückgelegt  lia])en  als  der  Fuss  des  Thurmes,  und 
d<iii«fT  Östlich  von  diesem  Fusse  uiederfallen. 

IMe  königliche  Gesellschaft,  welcher  Newton's  Schreiben  vorgelegt 
wurde«  setzte  einen  grossen  Werth  auf  die  darin  Torgetragenen  Ideen 
«nd  trug  ihrem  Secretär  auf  darüber  unmittelbare  Experimente  anzu* 
iteQen.  Hooke  war  nicht  nur  ein  Mann  von  ausgezeichnetem  mathe- 
loaäschen  Talente  sondern  auch  ein  ganz  vorziigli(  her  Beobachter,  daher 
^  ihm  auch  gleicb  bei  der  ersten  Betracbtiiiii^  des  Gegenstandes,  dessen 
AastiihruDg  ihm  überlassen  war,  nicbt  enti^iug,  dass  Ne^vton's  Darstel- 
lung nicht  vollständig  sei  und  dass,  wenn  die  Erde  in  der  That  rotire, 
dtr  Stein  uicbt  bloss  eiue  Ausweichung  gegen  Osten  sondeni  auch,  we- 
lisitaia  ansaer  dem  Aeqnator,  noch  eine,  obschon  geringe,  Ablenkung 
gegcs  Süden  zeigen  müsse. 

Newton  bezeugte  sofort  die  Richtigkeit  di  ser  Bemerkung  in  sei* 
Oer  Antwort  an  Hooke  und  bemerkte  zu^eich,  dass,  wie  seine  weiteren 
Kechnungen  über  diesen  Gegenstand  zeigen ,  die  Bahn  des  fallenden 
Körpers  bei  der  rotirenden  Erde  eine  Spirale  sei  Allein  auch  diese 
Erweiterung  fand  Hooke  unrichtig,  indem  er  aus  seinen  mit  grossei* 
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Umdciht  angestellten  Bedmungen  folgerte,  dass  jene  Babn  des  fallenden 

Körpers  im  freien  Ratune  eine  Ellipse  ist.  Diese  Bemerkimg  kann  fiir 
uns  in  doppelter  Rücksicht  intereMsnt  sein,  weil  sie  es  war,  die  Newtou 

später  auf  die  Entdeckung  der  allgemeinen  Schwere  leitete,  und  weil 
wir  daran H  /u  unserem  Tröste  lernen  mögen,  dass  auch  Männer  dieser 
Art  zuweilen  fohlon  können. 

Hooke'b  Versuche  führten  übrigens  zu  keinem  entBcheideiideu 
Resultate,  weil  er  seine  Fallhöhen  viel  zu  gering  genommen  hatte.  Im 
Jahr  1791  wiederholte  Gulielmini  dieselben  Versuche  auf  dem  Thurme 
Asinelli  in  Bologna,  der  dne  Fallhöhe  Ton  241  Fnss  darbot;  allein  auch 
diese  Veimcfae  gelangen  nicht,  well  der  Lnftzng  im  Innern  des  Thnrmes 
einen  störenden  Einnuss  darauf  hatte.  Eigentlich  war  ein  solcher  Be- 
weis überflüsaig,  da  die  Sache  bereits  über  alle  Zweifel  erhoben  war 
und  da  man,  wie  wir  bald  sehen  werden,  andere,  nicht  minder  directe 
Versuche,  die  als  vollkommen  genügend  gelten  konnten,  schon  finiher 
angestellt  hatte. 

Dessenungeachtet  übernahm  es  noch  Benzenberp;  mi  Jala-  1802, 
dasselbe  Experiment  auf  dem  Michael isthurme  in  Haiiiburg  und  in  dem 
Kohlenschachte  zu  Schlehbusch,  in  der  Grafschaft  Mark,  zu  wiederholen. 
Er  fond,  an  dem  ersten  dieser  Orte,  bei  einer  Fallhöhe  Ton  235  Ftus 
enie  östliche  Ausweichnng  von  4  Par.  Linien,  und  an  dem  zweiten  bei 
einer  Fallhöhe  von  260  Fuss  eine  Ablenkung  von  nahe  5  Linien  nach 
Osten,  welche  beide  Resultate  nahe  genug  mit  der  darüber  aufgestellten 
Theorie  übereinstimmten.  Nach  dieser  sollte  z.  B.  in  Hamburg  die  öst- 
lirhf^  Ausweichung  3.9  Par.  Linien,  also  nur  etwa  O  l  JAma  weniger 
betragen  als  die  Beobachtung  gab.  Die  oben  erwähnte  südliche  Ablen- 
kung ist,  jener  Theorie  zufolge,  für  eine  Fallhöhe  von  235  Fuss  nur 
0.0005  einer  Linie,  also  ganz  unmerklich,  wie  denn  auch  Benzenberg 
keine  solche  Ausweichung  gegen  Süden  gefunden  hat.  l  üi"  grössere 
Fallhöhen  würden  jene  östlichen  Ablenkungen  viel  beträchtlicher  sein. 
So  wäre  z.  B.  für  eine  Fallhöhe  von  10000  Fuss,  die  nahe  der  Höhe 
des  Aetna  gleich  ist,  die  Ablenkung  gegen  Osten  volle  1076  Par.  Linien, 
oder  7  Fuss  5  Zoll  8  Linien,  während  auch  hier  die  südliche  Aus- 
weichung noch  sehr  klein  sein  und  nur  0.88  Linien  betragen  würde. 

§.  21.    (II.  Abi.iattnng  dor  Krdr )  Solltc  aber  dicse  Umdrehung  der  Frde 
um  ihre  Axe,  die  doch  so  srhnell  ist.  dass  jeder  Punkt  des  Aequatois 
in  nahe  10  Sekunden  schon  emc  deutsche  Meile  zurücklegt,  nicht  ir- 
gendwo auf  der  Oberfläche  derselben  Spuren  hinterlassen,  an  welchen 
man  sie  erkennen,  und  von  welchen  man  daher  als  von  beobachteten 
Wirkungen  auf  die  Ursache  derselben,  auf  die  Rotation  der  Erde  selbst 
wieder  zmrückschliessen  könnte?  —  Es  ist  bekannt,  dass,  wenn  ein 
Körper  schnell  in  der  Peripherie  eines  Kreises  herumgetrieben  wird, 
alle  Theile  desselben  ein  Bestreben  äussern  sich  von  dem  Mittelpunkte 
desselben  zu  entfenien.  Dieses  Bestreben,  das  man  die  Schwungkraft, 
oder  die  Centr ifugalkraft  der  rotirenden  Körper  genannt  hat,  diese 
Kraft  ist  es,  welche  das  Band  einer  geschwungenen  Schleuder  spannt 
und  den  Stein  in  derselben  zurückhält,  so  dnss  er,  selbst  wenn  er  in 
seinem  Schwünge  senkrecht  über  uns  und  uline  Unterstützung  ist,  nicht 
zur  Erde  herabfallen  kann.    Wenn  wir  eine  an  einem  Faden  befestigte 
Kugel  schnell  im  Kreise  herumführen,  so  wird  der  Faden  dadurch  ge- 
spannt und  endlich  sogar  zerrissen ,  wenn  d^e  Bewegung  der  Kugel  zu 
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schnell  wird.    Wenn  wir  einen  zum  Theil  mit  Wasser  gefüllten  Eimer 
ao  eine  verticale  Schnur  hängen,  so  steht,  so  lanpe  der  Einitr  in  Ruhe 
bleibt,  die  Oberfläche  des  Waä&ers  in  demselben  \olikoiitmeu  horizuntal. 
Sobald  aber  der  Eimer  um  seine  immer  verticale  Schnur  als  um  eine 
Ate  gedreht  wird,  erhebt  sich  das  Wasser,  da  es  wegen  der  entgegen- 
iteheDden  Wände  des  Gefasses  sieht  entffiehen  kann,  an  den  Wänden 
des  Eimers  immer  mehr  je  schneller  die  Bewegung  wird,  während  die 
früher  liorizontale  Oberfläche  desselben  in  seiner  Mitte  sich  vertieft  und 
coDcay  wird.    Eine  sehr  schneUe  Bewegung  des  Eimers  um  seine  Schnur 
wird  endlich  alles  Wasser  über  die  Wände  rl*  s  F.imers  heraustreiben 
und  denselben  ganz  trocken  niaehen.    Bringt  mau  an  die  Stelle  des 
Eimers  eine  ebene,  mit  Sand  bedeckte,  horizontale  Scheibe,  die  an  der 
verticalen  Schnur  befestigt  ist,  und  dreht  man  die  Scheibe  schnell  um 
die  Schnur,  so  wird  der  auf  ihr  liegende  Sand  sofort  iu  Bewegung  kom- 
neo,  sich  immer  weiter  Ton  der  Schnur,  d.  L  Tom  Ifittelpimkte  der 
ScbeSbe  entfernen,  nnd  endlich  gans  Ton  ihr  wegfliegen.  —  Wenn  man 
einen  kreisrnnden,  elastischen  Ring  an  einen  Stift  steckt,  der  in  der 
Ebene  dieses  Ringes  durch  den  Mittelpunkt  desselben  geht,  nnd  wenn 
man  dann  den  Ring  schnell  um  den  Stift  als  um  seine  Axe  dreht,  so 
wird  der  anfangs  kreisförmige  Ring  sogleich  eine  ovale  oder  elliptische 
(jestalt  annehmen,  indom  diejenigen  Theile  desselben,  die  am  weitesten 
von  dem  Stifte  abstehen  also  die  schnellste  Drehung  erleiden,  sich  auch 
am  meisten  von  der  Drehungsaxe  zu  entfernen  streben,  w.ährend  die 
dem  Stifte  näheren  Theile  wegen  ihrer  geringeren  Bewegung,  auch  die- 
ses Bestreben  sich  von  ihm  zu  entfernen  in  einem  geringeren  Masse 
inssem,  bis  endlich  die  beiden  Pole  des  fiinges,  durch  welche  die  Axe 
geht,  und  die  gar  keine  Bewegung  erleiden,  anch  von  jener  Kraft  nicht 
weiter  afßrirt    erden.  Ebenso  wenn  man  eine  weiche  Kugel  von  nassem 
Thone  auf  die  Töpferscheibe  bringt  und  die  Scheibe  rasch  umdreht,  so 
sinkt  sofort  der  höchste  Punkt,  der  eine  Pol  der  rotirenden  Kugel 
naV'.eT  zur  Scheibe,  oder  711  rlem  Mittelpunkte  der  Kiijrfl.  während  die 
Theüe  derselben  um  den  Aequator  sich  immer  mehr  aul  blühen  und  von 
dem  Mittelpunkte  sich  entfernen,  so  dass  endlich  die  Kugel  die  Gestalt 
einer  Pomeranze  oder  eines  an  seinen  beiden  Polen  eingediückten,  ab- 
geplatteten Körpers  annimmt,  den  man  ein  Sphäroid  oder  ein  EUipsoid 
XU  nennen  pflegt. 

Ganz  dasselbe  wird  nun  auch  unserer  Erde  widerfahren,  wenn  sie 
rieh  in  der  That  um  ihre  Aze  dreht  und  wenn  dabei  vorausgesetzt  wird, 
dass  die  Masse,  aus  der  sie  besteht,  wenigstens  anfangs  flüssig  oder 
doch  weich  genug  war,  um  einem  grösseren  auf  sie  geäusserten  Drucke 
nachzngeben.  Diese  Voraussetzunj^  ist  aber  längst  schon  ausser  Zweifel 
gesetzt,  und  die  Menge  versteinerti  r  Seethiere  auf  unseren  höchsten  Ge- 
birgen so  wie  die  Lage  und  P'orm  der  verschiedenen  f^cbicliten,  aus 
welchen  die  Oberfläche  der  Erde  besteht,  sind  eben  so  viele  Urkunden, 
aal  welchen  die  Natur  mit  unvergänglichen  Charakteren  jenen  ursprüng- 
lich flüssigen  Zustand  unserer  Erde  bezeichnet  hat. 

Wenn  aber  alles  dieses  so  ist,  wo  sind  denn  jene  Spuren,  welche 
die  Eotatton  der  Erde  auf  ihrer  Oberfläche  zurückgelaBsen  haben  boU? 

Die  Besoltate  der  oben  (§.  11)  schon  besprochenen  Gradmessungen 
▼erailiigen  sich  dahin,  dass  die  Erde  allerdings,  wie  man  bisher  ange- 
fr««^*«  hat,  einer  Kugel  sehr  ähnlich,  aber  doch  keine  eigentliche 
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Kugel  im  strengsten  geometrischen  Sinne  des  Wortes ,  sondern  dass  sie 
ein  Körper  ist,  der  durcli  die  üiiulrohiing  einer  floiii  Kreise  sehr  nahen 
Ellipse  um  ihre  kleine  Axe  entsteht.  Nach  den  neuesten  Bestimmungen 
fand  man  im  Mittel  aus  allen  jenen  Beobachtungen,  dass  die  halbe 
kleine  Axe  dieser  Ellipse  oder  die  Entfernung  des  Mittelpunktes  der 
Erde  von  jedem  ihrer  Pole  856.6,  und  dass  dde  halbe  grosse  Axe  der 
Ellipse  oder  der  Halbmesser  ihres  rollkonmien  kreisfömdgen  Aeqnators 
859.4  geogr.  Meileii  beträgt,  wo  die  geographiscl»  Meife  gleicn  dem 
fünfzehnten  Theile  eines  Grades  TOn  dem  Umfange  des  Erdäquators  oder 
gleich  22843.4  Par.  Fuss  angenommen  wird.  Demnack  fast  also  die 
Erde  in  der  Tliat  an  ihren  beiden  Polen  eine  Abplattung  Ton  nahe  drei 
Meilen,  und  diese  Abplattung  tribt  uns  nichf  mir  einen  direeten  Beweis 
für  die  Existenz  der  Rotation  der  Erde,  sondern  sie  Viestatigt  auch  im 
Allgemeinen  die  Richtigkeit  unserer  friUieren  \  oraussetzung,  nach  wel- 
cher die  Erde  einer  vollkommenen  Kugel  wenigstens  sehr  ähnlich  ist,  da 
die  äusserst  geringe  Abplattung  der  Erde  nur  den  299Bten  Theil  ibres 
Halbmessers  beträgt,  eine  Grösse,  die  wir  auch  bei  unseren  besten  Glo* 
ben  nodi  nicht  mit  freiem  Auge  unterscheiden  können,  und  die  daher 
auch,  selbst  bei  unseren  grössten  Landkarten,  als  eine  ganz  yerschwin* 
dende  Grösse  nicht  weiter  berücksichtigt  wird. 

§.  22.     (III.  Vemchledenholt  der  Schwer«  aof  dor  Brde.)     Wir    alle   wisseu,  daSS 

die  Körper  auf  der  Oberfläche  der  Erde,  wenn  sie  ihrer  Unterstützung 
boranbt  werden ,  in  einer  senkrechten  Richtung  gegen  diese  Oberfläche 
iaiiun,  und  dass  sie  imter  dem  Aequator  am  Ende  der  ersten  Sekunde 
durch  diesen  Fall  eine  Geschwindigkeit  erhalten,  vermöge  welcher  sie, 
wenn  sie  diese  Geschwindigkeit  auch  ferner  beibehielten ,  in  jeder  fol- 

S enden  Sekunde  einen  Raum  Yon  30.1028  Par.  Fuss  surScklegen  wär- 
en. Welches  immer  dir  Ursache  dieser  Bewegung  sein  mag,  man 
wird  sip  in  der  Erde  seihst,  und  zwar,  da  sie  gegen  den  Mittelpunkt 
derselben  irerichtet  ist,  in  diesem  Mittelpunkte  suchen  müssen;  man 
wird  sie  gleichsam  als  eine  Kraft  darstellen  können,  welche  in  diesem 
Mittelpunkte  der  Erde  ihren  Sitz  hat.  und  welche  von  da  ans  alle  Kör- 
per an  sich  zu  ziehen  sucht.  Man  nennt  sie  daher  die  Anziehungs- 
kraft der  Erde,  oder  auch  die  Schwere. 

Diese  Schwere  ist  also  unter  dem  Aequator,  wenigstens  in  itret 
Richtung,  der  oben  Lotrachteten  Centrifugalkraft  derselben  gerade  ent- 
gegengesetzt, da  beide  Kräfte  in  der  Ebene  des  Aequators  und  swar  in 
der  Riehtnncr  des  Halbmessers  der  Erde,  in  welchem  der  fallende  Kör- 
per sieh  beiludet,  hegen  und  da  die  erste  den  Körper  zu  dem  Mittel- 
punkte der  Erde  herabzieiit  .  während  die  zweite  ihn,  wie  wir  so  eben 
gesehen  haben,  davon  /u  entfernen  strebt,  so  dass  also,  durcli  die  Ceu- 
tritügalkraft  die  Schwere  vermindert,  oder  dass  die  Schwere  hei  einer 
um  ihre  Axe  rotirenden  Erde  Udner  wird,  als  sie  bei  einer  nicht  roti* 
renden  sein  wurde. 

Wenn  man  aber  den  Halbmesser  eines  Kreises,  und  überdiess  die 
Zeit  seiner  Rotation  kennt,  so  ist  es,  aus  den  ersten  Grundsätzen  der 
Mechanik  selir  leicht,  die  daraus  entstehende  Centrifugalkraft  jedes  Punk- 
tes seiner  l^^  ripherie«  zu  finden.  Diese  ist  nämlich  fjleich  der  Zahl 
39.4784  niultiplicirt  mit  dem  Halbmesser  des  Kreises  und  dividirt  durch 
das  Quadrat  seiner  Uiulaulsz(>it.  Der  Halbmesser  des  Aeqnators  ist 
nach  dem  Vorhergehenden  85'J.4  Meilen,  oder  in  runder  Zahl  ii)632000 
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Pär.  ¥us8,  und  die  Umlaufszeit  desselben  oder  die  Länge  des  Tages  ist 
Bähe  24  Stunden  oder  86400  Sekunden,  woraus  man  leicht  die  Oentri- 
fegalkraft  gleich  0.104  Par.  Fuss  findet,  d.  h.  wenn  die  Erde  nicht  um 
ütte  Axf  rotirte,  so  würde  die  jetzt  heobnclitete  Schwere  derselben  am 
Äequator,  die  nach  dein  vorheri^elieiiden  3U-1U2Ö  Par.  Fuss  beträgt,  um 
U.HM  Fuss  grösser  oder  bie  wurde  80.2068  Fuss  betragen. 

Der  Uiileiöchied  dieser  Schweren  bei  der  ruhenden  und  bei  der 
bewegten  Erde  ist,  wie  man  sieht,  nicht  eben  sehr  bedeutend,  da  er  nur 
%9  der  in  der  That  beobachteten  Schwere  beträgt.  Die  Ursache  dieser 
fingen  IHfiferenz  ist  die  noch  immer  langsame  Bewegung  der  Erde. 
Wen  aber  die  Geschwindigkeit  ihrer  Rotation  grÖBser  oder  mit  anderen 
Worten,  wenn  die  Länge  unseres  Tages  kürzer  wäre,  so  würde  dadurch 
die  Cent rifu galki-aft  der  Erde  grösser  und  endlich  so  gross  wie  die 
Schwere  selbst  we?rden  können.    Der  letzte  Fall  würde  eintreten,  wenn 
unser  Tag  nahe  17  Mal  kürzer  wäre,  oder  wenn  er  statt  24  Stunden 
nar  1     o  unserer  gegenwärtigen  Stunden  betrüge.    Dann  würden  also 
die  Körpt  r,  wenn  sie  unter  dem  Aequator  sich  selbst  überlassen  werden, 
nicht  mehr  zur  Erde  fallen,  sondern  in  jedem  Punkte  über  der  Erde 
bm  stehen  bleiben,  ohne  weiter  einer  Unterstützung  sni  bedürfen.  Eine 
mr  noch  etwas  vermehrte  Geschwindigkeit  der  Rotation  der  Erde  würde 
endlich  alle  Körper  auf  ihr,  wenn  sie  niclit  an  ihrer  Oberfläche  befiestigt 
sind,  von  derselben  entfernen,  oder  die  Körper  würden  dann  etwa  wie 
jetzt  ein  unter  dem  Wasser  eingetauchter  Kork,  frei  von  der  Erde  weg- 
steigen,  so  wie  sie  jetzt,  wenn  sie  nicht  unterstützt  werden,  zu  ihr  hin- 
lallen. 

Diese  Schwungkraft  aber,  welche  die  Schwere  der  Körper  am 
Xequator  um  \fin^  vernündert,  wird  schwächer,  je  weiter  man  sich  auf 
der  Oberfläche  der  Erde  von  dem  Aequator  zu  beiden  Seiten  desselben 
artfemt.  Ihre  Richtung  liegt  nämlich,  wie  bereits  gesagt  wurde,  für 
jeden  Ponkt  der  Erde  in  der  Ebene  des  Parallelkreises  cUeses  Punktes, 
und  Iii  dem  Halbmesser  dieses  Parallelkreises  proportional. 

Je  kleiner  daher  mit  der  Annäherung  zu  den  beiden  Polen  die 
Paraüelkreise  der  Erde  werden,  desto  kleiner  wird  auch  die  Schwung- 
traf! .  und  an  den  beiden  Polen  selbst  verschwindet  sie  gänzlich ,  weil 
dart  auch  die  Halbmesser  der  Parallelkreise  verschwinden.  An  den  bei- 
den Polen  ist  daher  die  beobachtete  Schwere  gleich  30.2068  Fuss,  oder 
so  trross.  als  sie  bei  einer  nicht  rotirenden  Erde  auf  allen  Punkten  ihrer 
Oberfläche  sein  würde. 

Waiurend  aber  die  Schwungkraft  von  dem  Aequator  zu  den  Polen 
wie  die  Halbmesser  der  Parallelkrose  abninunt,  wächst  die  Schwere 
ier  Erde  nicht  in  demselben  Verhältnisse.  Diess  wurde  nur  dann  der 
Fall  woBj  wenn  diese  beiden  Kräfte  in  ihren  Richtungen  einander  immer 
eitgegen gesetzt  wären*  Aliein  das  sind  sie  nur  am  Aequator,  wo  die 
Kraft,  die  Schwere,  die  Körper  senkrecht  abwärts,  und  die  andere, 
ihe  Schwungkraft,  dieselben  ebenfalls  senkrecht  aber  aufwärts  treibt. 

in   allen  übrigen  Punkten  der  Erdoberfläche  bilden  diese  beiden 
KichtQBgen  immer  jrrossere  Winkel,  je  näher  man  gegen  die  Pole  zu 
geht,  weil  die  lucliLung  der  Schwere  ihrer  Natur  nach  gegen  den  Mittel- 
jMmkt,  also  überall  senkrecht  auf  die  Oberfläche  der  Erde  wirkt,  wäh- 
tmkd  ^  der  Sdiwungkraft  in  der  Ebene  des  Paiallelkreises  liegt ,  der 
flieht  durch  den  Mittelpunkt  der  Erde  geht  Die  Folge  davon  ist,  dass 
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die  Sehvere  der  Erde  nicht  bloss  im  Verbältnisse  der  Halbmeseer  der 
Parallelkreise,  sondern  dass  sie  langsuner  Termindert  wird,  d.  h.,  dsss 
sie  gegen  die  Pole  zu  schneller  wächst,  weil  sie  nämlich  nicht  durch 
die  ganze  Schwungkraft,  wie  am  Aequator,  sondern  nur  um  einen  Theii 
dieser  Schwungkraft  vermindert  wird.  Da  aber  diese  Theile  sich  eben- 
falls wie  die  Halbmesser  der  Parallelkreise  verleiten,  so  nimmt  auf  der 
um  ihre  Axe  rotirenden  Erde  die  immer  gegen  ihren  Mittelpunkt  ge- 
richtete Schwere  zu,  wie  das  Quadrat  der  Halbmesser  der  Parallel- 
kreise. 

Die  folgende  kleine  Tafel  gibt,  für  verschiedene  Entfernungen  vuiu 
Aeqnator  oder  für  verschiedene  Breiten,  die  Grösse  der  daselbst  statt« 
findenden  Schwere,  wie  sie  nnmittelbar  ans  der  Yorhergehenden  Betrach- 
tnng  abgeleitet  wurde: 


Bralte. 

tciliwtn  ia  Vmt.  Vnn. 

90.1038 

20 

30.1150 

40 

30.1458 

60 

30.1808 

80 

90 

* 

80^9066 

Allein  diese  Zahlen  sind  bloss  durch  Rechnung  gefunden  worden, 
indem  man  die  Rotation  der  Erde  als  bereits  gegeben  voranssetste,  und 
anf  theoretischem  Wege  die  Folgen  suchte,  welche  diese  Rotation  in 
Beziehung  auf  die  Erscheinung  der  Schwere  der  Erde  in  verschiedenen 
Punkten  der  Oberfläche  derselben  haben  würde.  Wenn  man  daher  auch 
diese  Unterschiede  der  Sch^ve^e  auf  der  Erde  unmittelbar  beobachten 
könnte,  und  wenn  dann  die  Resultate  dieser  Beobachtungen  mit  den 
Ergebnissen  der  vorhergehenden  Rechnim^  übereinstimmend  gefunden 
würden,  dann  dürften  wir  auch  diese  Harmonie  als  einen  ferneren  und 
zwar  sehr  schönen  Beweis  für  die  Umdrehung  der  Erde  betrachten. 
Allein  wie  sollen  wir  diese  Schwere  der  Eide  in  verschiedenen  Punkten 
ihrer  Oberflächen  messen? 

§.  23.  (^las'^e  und  Dicbtigkcif  der  KÄrp«r.)  Der  Mittel  dazu  gibt  es  manche, 
aber  sie  sind  nicht  alle  der  Art.  dass  wir  viel  Gutes  von  ihnen  zu  hof- 
ieu  iiaUcn.  Und  hier  begegnen  wir  euuni  andern  Umstände,  der  nur 
zu  oft  in  der  Astronomie  und  überhaupt  in  allen  Naturwissenschaften 
▼orkonunt  und  uns  nicht  selten  in  grosse  Verlegenheit  setzt.  In  der 
Mathematik  und  in  anderen  positiven  Doctrinen  ist  es  genug  einen  Sats 
bewiesen  oder  ein  gegebenes  Problem  richtig  aufgelöst  zu  haben,  um 
von  der  Wahrheit  der  Sache,  die  man  sucht,  überzeugt  zu  sein,  und  so 
lange  es  nur  um  diese  Wahrheit  als  um  die  Hauptsache  zu  thun  ist, 
dürfen  wir  uns  sein*  wenig  darum  kümmern,  ob  die  von  um  befundene 
Auflösung  auch  zu^^leich  die  einfachste,  die  kürzeste  oder  die  rletranteste 
nach  ihrer  äusseren  Form  sein  mag,  da  es  zu  unserem  Zwecke  vollkom- 
men hinreicht,  dass  sie  richtig  ist.  Nicht  so  verhält  sich  die  Sache, 
wenn  es  sich  um  Experimente  oder  um  Beobachtungen  handelt,  durch 
welche  irgend  ein  Problem  aufgelöst,  ein  Satz  bewiesen,  oder  eine  Er- 
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schpiniing  der  Gegen  stände  ausser  uns  erklärt  werden  soll  Diese  Brob- 
achtuDgen,  durch  weiche  hier  die  S;iche  ausgemacht    crdt  n  soll,  müssen 
mit  unseren  Sinnen,  mit  unseren  Instrujn fluten  angestellt  werden.  Allein 
uQ»ere  Sinne  sind  Irrthiimern  und  Täuschungen,  und  unsere  Instrumente, 
auch  die  Tollkommensten ,  sind  Fehlern  unterworfen,  und  die  Gegen- 
«tiade,  welcbe  wir  auf  dieee  Weise  nntertnchen  wollen,  Bind  oft  so  klein 
cdm  to  schwer  aii£nt£u8en,  oder  so  sonderbar  mit  einander  ▼erwidkeli, 
dass  selbst  geringe  Fehler,  die  wir  bei  den  Beobachtungen  dieser  Gegen- 
ataade  begehen,  die  grössten  und  schädlichsten  Wirkungen  auf  die  dar- 
aus abzuleitenden  Resultate  erzeugen  können.     Es  kann  daher  hier 
nicht,  wie  bei  andern  Wissenschaften,  genügen,  irgend  eine,  wenn  auch 
in  der  Theorie  richtige  Methode  zu  geben,  um  dadurch  ein  Problem 
vermittelst  Beobachtungen  aufzulösen,  sondern  man  muss  auch  zugleich 
der  praktischen  Sicherheit  dieser  Methode  gewiss  seil),  oder  doch  die- 
jemmi  UmstSnde,  unter  welchen  sie  mit  ZuverlSssigkeit  angewendet 
werdea  kann,  nnd  die  Folgen  angeben,  welche  gegebene  Beobachtangs- 
febler  in  den  Resultaten,  die  man  daraus  ableiten  will,  hery  erb  ringen 
können,  ein  Geschäft,  das  oft  nicht  weniger  Umsicht  und  Scharfsinn 
erf'^rdTt ,   als  die  Auffindung  der  Methode  seihst,  und  dessen  oft  nur 
zu  häufige  VernachläsBiLnmp  eine  der  Hauptursiiclieii  ist,  warum  mehrere 
Theile  der  Naturwissens  ehalten  noch  nicht  denjenigen  Grad  der  Voll- 
kommenheit erreicht  haben,  den  wir  mit  so  grossem  Vergnügen  an  an- 
deren Theüen  bemerken,  wo  entweder  diese  praktischen  Hindernisse  ge- 
nnger,  oder  die  geistigen  Kräfte  derer,  die  sie  an  entfemen  sachteDf 
grösser  gewesen  sind. 

Um  dieses  anf  nnsem  Gegenstand  anzuwenden,  wo  sich  sogleich 
mdirere  Beispiele  zu  dem  oben  Gesagten  anbieten  werden ,  müssen  wir 
fuerst  den  Beprriff  des  Wortes  Schwere  festsetzen.  Wir  haben  bereits 
g«^,rrt,  dass  man  dadurch  die  Urs?iehe  andeutet,  welche  macht,  dass 
die  Körper  auf  der  Überfläche  tl«  r  Erde,  wenn  sie  nicht  unterstützt 
werden ,  senkrecht  gegen  diese  Oberfläche  herablallen.  Man  sucht  die 
Ursache  mit  vieler  Wahi'Bcheinlicheit  in  einer  Kraft,  deren  Sitz  im 
Mittelpmilrte  der  Etäe  ist,  und  welche  alle  Körper  ausser  iln*  su  diesem 
Mitte^Hmkte  anziebt.  Demnach  werden  also  eigentlich  die  Bichtungen 
der  Schwere  in  Yerschiedenen  Funkten  der  Erdoberfläche  alle  gegen  den 
Mitte^Kukt  derselben  convergiren.  Es  ist  femer  bereits  durch  Frfah- 
rnn?  bewiesen .  dass  diese  Kraft  der  Erde  in  grösseren  Entfernnnpr^n 
Ton  ihrer  (Jbei  därhe  bedentend  abnimmt.  Wenn  man  aber  die  unge- 
mfine  Griisse  der  Krde  gegen  alle  die  Hullen  über  ihrer  Oberfläche,  in 
well  hc  w*ir  noch  kommen,  und  auf  welchen  wir  noch  Beobachtungen 
anstellen  können,  erwägt,  so  wird  man  zuerst,  ohne  merklichen  Fehler 
Ar  unsere  Ezperimrate  ^  Schwere  als  eine  constante  oder  unveran- 
dnlidie  Kraft,  und  die  Richtungen  derselben  durch  die  ganze  Ausdeh- 
ung  der  unseren  Beobachtungen  unterworfenen  Räume,  als  unter  sich 
far^lel  und  auf  der  ObeidSädie  der  Erde  senkrecht  oder  als  yertical 
fsrausset7en  kr>nnen 

Man  nimmt  an.  dnss  nlle  Körper  der  Natur  aus  unendlich  kleinen 
Korpern  oder  ans  Atomen  bestehen,  die  ihrer  Wesenheit  und  Gestalt 
nach  unveianderlich  und  von  einander  durch  Zwischenräume,  ioren, 

fetrenut  sind,  so  dass  jene  Körper  nur  durch  die  Natur  und  durch  das 
'  erhaltnisa  dieser  Atome  zu  ihren  Poren  Terschieden  sind.  Diese  Atome 
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sind  es.  auf  welrhp  man  sidi  (Wp  Kraft  der  Schwere  der  Erde  als  un- 
mittelbar wirkend  vorstellt,  woraus  dann  sofort  folgt,  dass  die  Total- 
wirkung der  Schwere  auf  einen  K(>rper  von  der  Gestalt  desselben 
unabhängig  ist.  Diese  Totalwirkuug  ist  das,  was  man  gewöhiilicli  das 
Gewicht  des  Körpers  nennt.  Dieses  Gewicht  P  wird  moh  also  über^ 
lianpt  wie  die  IntensitSli  g  der  Sohwere  an  jedem  Orte  der  Erde,  und 
fär  jeden  besondem  Körper  wie  die  AnsaM  der  in  ibm  enthalteneo 
Atome,  oder  v^ie  die  Masse  M  dieses  Körpers  verhalten,  d.  h.  man 
wird  die  Gleichung  P  —  gM  haben.  Für  verschiedene  Körper  wird  die 
Masse  M  derselben  desto  grösser  sein,  je  näher  die  verschiedenen  Atome 
an  einander  liegen .  oder  je  grösser  die  Dichtigkeit  />  des  Körpers  ist. 
und  je  mehr  Raum  derselbe  einnimmt,  oder  je  grösser  das  Volumen  1^ 
des  Körpers  ist,  wodurch  man  die  Gleichung  erluilt  M  =  DV.  Auf 
diesen  beiden  Ausdrücken  beruhen  alle  Vergleiohnngen ,  die  man  über 
das  Gewicht,  die  Massen  und  die  Dichtigkeit  der  Körper  anstellen  kann. 

§.  24.  (vtasongon  der  .schw««,  Doteh  wagw.)  Da  slso,  nach  der  ersten 
der  vorhergehende  11  f  Gleichungen,  liir  denselben  Körper  an  verschiedenen 
Orten  der  ErdoberÜäche  das  Gewicht  oder  der  Druck  desselben  auf 
seine  Unterlage  sich  wio  die  Schwere  an  diesen  Orten  verhält,  und  da 
wir  bereits  wissen,  (iass  sich  die  S^clnvere  am  Aequator  zu  der  am  Pole, 
wenn  die  Erde  in  der  That  rotirt.  ^ie  289  zu  290  verhalten  soll,  so 
düi'fen  wir  nur,  um  unsere  Hypothese  vuu  der  Üewegung  der  Erde  zu 
prüfen,  einen  Körper,  dessen  Gewicht  z.  B.  am  Aequator  289  Pfunde 
beträgt,  nadi  einem  der  beiden  Pole  bringen,  und  dort  wieder  abwägen, 
wo  er  dann  genau  um  ein  Pfund  schwerer  gefunden  werden  soll.  — 
Allein  dieses  Verfahren,  so  einfach  es  ist,  fuhrt  nicht  znm  Ziele,  da 
hier  an  ein  eigentliches  Abwägen  nicht  gedacht  werden  kann ,  weil  das 
Gewicht  in  der  einen  Schale  der  Wage  denselben  Veränderungen  der 
Schwere  unterliegt  und  also  unter  dem  Pole  ebenfalls  um  seinen  289sten 
Theil  schwerer  geworden  ist  Diese  Methode  muss  daher  als  ganz  un- 
brauchbar verworfen  werden. 

§.  25.  (Dureh  BolUa.)  Wenn  man  über  eine ,  um  ihren  Mittelpunkt 
bewegliche  Rolle  einen  Faden  schlägt  und  in  die  Endpunkte  desselben 
gleiche  Gewichte  hängt,  so  bleibt  bekanntlich  die  Bolle,  so  wie  die  Ge« 
wichte  seihst,  in  Ruhe,  während  bei  der  geringsten  Verschiedenheit  die* 
ser  Gewichte  sogleich  das  schwerere  herabsinkt,  und  das  leichtere  steigt. 
Dasselbe  würde  auch  der  Fall  sein,  wenn  man  den  Faden  über  mehrere 
horiTJontal  neben  einander  stellende  Hollen  gehen  lassen  wollte.  Gesetzt 
also,  wir  hätten  zwei  solche  Gewirlite.  entweder  auf  der  ersten  dieser 
Rollen,  oder  auf  einer  sehr  emjjlmdlichen  Wage  auf  das  Genaueste  ab- 
geglichen, und  wir  errichteten  dann  eine  Reihe  von  sehr  hohen  Rollen, 
die  in  abgemessenen  Distanzen  vom  Aequator  bis  zu  einem  der  Pole 
reichten.  Wenn  wir  über  alle  diese  Rollen  einen  Faden  legten,  und  an 
seinen  beiden  herabhängenden  Enden,  vor  der  ersten  Rolle  am  Aequator 
das  eine,  und  nach  der  letzten  aller  dieser  Rollen  an  dem  Pole  das 
andere  Gewicht  befestigten  —  würde  nun  in  dieser  Lage  der  beiden 
gleichgrossen  Ge^\^chte,  noch  das  Gleichgewicht  bestehen?  —  Gewiss 
nicht,  wenn  anders  unsere  vorhergehende  Theorie  richtig  ist,  und  die 
Erde  sich  in  der  That  um  ihre  Axe  bewegt.  Das  letzte  Gewicht,  am 
Pole  wiirde  überwiegen  und  man  würde  dasselbe  um  seinen  289sten 
Theil  leichter  oder  jenes  am  Aequator  um  eben  so  ^el  schwerer  machen 
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mfi?<fTi .  um  f?fis  Gleichgewicht  zwischen  beiden  wieder  herzustellen,  — 
Diebe  Methode  wäre  nun  allerdings  einfach  genug,  um  sie  zu  verstehen, 
aLer  lücht,  um  sie  ans  zuführen,  da  die  Beschwerden  und  die  Kosten 
der  Vorrichtung,  so  wie  die  Hindernisse,  welche  von  der  Reibung  der 
Bollen,  Ton  der  Steifigkeit  und  Ton  anderen  Unvollkommenheiten  der  über 
i960  Mailen  ^gen  Sdrniir  mengt  werden,  das  ganse  V«rfiJiren,  w 
fidrtig  aneh  die  Theorie  sein  m&g)  scheitern  nuushen  würden* 

§.  26.    (Durch  Attwood'«  Maaebino )   Zwar  konnto  man  mit  einer  einsigen 
soIohoD  Rolle  auch  schon  einen  Versuch  ro  diesem  Zweok  anstellen. 
Die  sogenannte  Attwood'sche  Maschine,  an  welcher  man  bekanntlich 
die  Gesetze  der  freil'allenden  Knr])er  zu  zeigen  pflegt,  besteht  bloss  aus 
einer  solchen  sehr  beweglichen  iiolle ,  deren  Faden  an  seinen  beiden 
Endpunkten  zwei  beträchtliche  und  gleuh  grosse  Gewichte  trägt.  Wenn 
das  eine  derselben  um  einen  noch  so  geringen  Theil  vermehrt  wird,  so 
befallt  es  sofort  zu  fallen  und  zwai*  desto  langsamer  zu  fallen,  je 
groMcr  jeo«  beiden  gleichen  Gewichte  zusammengenommen  gegen  das 
BSQ  hinzagekommene  sind.   Wenn  man  den  Fall  des  schwereren  Ge- 
wiefatea  z.  B.  wahrend  einer  Minute  genau  messen,  und  dann  dieselbe 
Beobachtung  an  einem  andern  Orte  der  Erde  wiederholen  wollte,  so 
würde  man  allerdings  zwei  verschiedene  Fallhöhen  finden,  und  daraus 
anf  die   Verschiedenheit  der  Scliwero   dieser  Orte   schliessen  können. 
Aber  dies»  r  S(  hhiss  würde  äusserst  unsicher,  ja  ganz  unzuverlässig  sein. 
Denn  es  handelt  sich  hier,  wie  die  vorhergehende  Tafel  zeigt,  nur  um 
die  B^timmung  einer  ganz  kleinen  Grösse  von  kaum  dem  zehnten  Theil 
eines  Fusses,  die  überdiess  aus  einer  noch  viel  kleineren  Verschiedenheit 
der  beiden  FaUraume  bestinamt  werden  soll.   Allein  der  Schluss  Ton 
dem  KleiiMwi  auf  das  Grosse  ist  hier  wie  überall  fiehr  misslich ,  beson* 
dsis  dm  in  unserem  Falle  noch  die  ünbdegsamkeit  des  Fadens  und  die 
Meibung  desselben  an  der  Rolle  so  wie  die  der  Rolle  an  ihrer  Axe,  an- 
derer Schwierigkeiten  nicht  zu  gedenken,  beinahe  unübersteigliche  Hin- 
dersdsse  darbieten  würden. 

§.  27.    (D^irch  (itn  Fall  von  groMen  Höhen.)    In  diescr  VerlegoTilipit  könnte 
man  sich  vielleicht  an  unmittelbare  Fallversnche  von  hohen  Ihürmen 
H>jii»icD,  und  die  erwähnten  Beobachtnngen  Benzenberg 's  wiederholen. 
-Man  würde  dann,  der  vorhergehenden  Theorie  zu  Folge,  finden  sollen, 
dass  ein  schwerer  Körper  in  sechs  Sekunden  unter  dem  Aequator  541.8 
«ad  wBter  den  Polen  543.7  Par.  Fuss,  also  nahe  zwei-Foss  tiefer  fallen 
sellta.   0iese  Diffisrenz  wäre  allerdings  bedeutend  genug,  um  bemerkt 
sa  werden.    Allein  man  wird  erstens  nicht  leicht  so  hohe  Thürme  fin- 
den, da  selbst  die  ägyptischen  Pyramiden,  die  grossten  von  Menschen- 
händen errichteten  Gebäude,  noch  nicht  die  Höhe  von  450  Fuss  erreichen, 
and  man  würde  zweitens  auch  wenn  man  sie  fände  bald  auf  Hindemisse 
m  der  Ausführung  stossen,  die  von  dem  Widerstande  der  Luft,  von  der 
Zugluft  oder  von  der  grossen  Schnelligkeit  der  Körper  zu  Ende  ihres 
Fatlf^   kuiuirieu,  so  dass  man  auch  diesen  Weg  zu  unserem  Ziele  als 
uiigüngbar  verwerfen  wird. 

§.  28.  (PoMk  Mdm  KftteL)  Eben  so  könnte  man  eine  schiefe  Ebene 
■ater  dem  Aequator  und  unter  den  Polen  so  lange  gegen  den  Horizont 
neigen .  bis  ein  auf  sie  gelegter  Körper  die  durch  seinen  Druck  entste- 
hende Beibang  überwinctot,  und  seine  abwärts  gehende  Bewegung  be- 
gimit.  wo  man  dann  aus  dem  Neigungswinkel  der  Ebene  an  beiden 
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Orten  die  ihnen  entsprechende  Schwere  finden  würde.  —  Eine  Kugel, 
an  beiden  Orten  mit  derselben  Kraft  z.  B.  des  Pulvers,  senkrecht  auf- 
wärts getrieben,  würde  am  Aequator  höher  steigen  als  unter  dem  Pole, 
und  die  Differenz  dieser  beiden  Höhen  wurde  £e  Differenz  der  auf  die 
Kugel  wirkenden  Schweren  zu  erkennen  geben;  —  die  Tiefe  des  Ein* 
drucks,  den  derselbe  Köiper  am  Aequator  und  unter  dem  Pole  auf 
einer  weichen  Unterlage  z.  B.  nnf  einer  Wachstafel,  zurücklässt;  —  ein 
senkrechter  Faden,  odor  ein  Metalldraht  an  beiden  Orten  mit  den  zum 
Zerreissen  dessolben  iiothwendigen  Gewichten  beschwert;  —  oder  ein 
horizontal  ausgespannter,  in  seiner  Mitte  ireier  Faden,  der  unter  dem 
Pole  tiefer  zu  dem  Horizonte  herabsteigen,  oder  eine  ganz  andere  Ket- 
tenlinie beschreiben  würde,  als  unter  dem  Aequator;  —  alle  diese  und 
noch  manche  andere  Bfittel  sind  theoretisch  richtig,  und  doch  in  der 
Ausführung  bemahe  imbrandibar,  da  die  BeobachtongsfeUer,  welche 
man  dabei  nicht  Termeiden  kann,  in  den  daraus  abzuleitenden  Resulta- 
ten Irrthümer  erzeugen  werden,  welche  die  durch  sie  zu  bestimmende 
Grösse  selbst  oft  weit  übersteigen  können. 

§.  29,  (Duroh  .spiraifodera.)  Da  wir ,  wic  maii  oben  pesphen  hat  .  mit 
dem  eigentlichen  Abwägen  nicht  zum  Ziele  kommen  konneu ,  weil  die 
Schwere  auf  den  abzuwägenden  und  den  wäs^pnden  Körper  gleich  stark 
einwirkt,  so  wollen  wir  noch  eine  andere  LLialt  aufsuchen,  die  von  der 
Schwere  nicht  unmittelbar  abhSngt  solche  ist  z.  B.  die  elastische 
Krallt  einer  Metallfeder.  Denken  wir  uns  also  eine  solche  Spiralfeder, 
die  an  ihrem  obersten  Punkte  befestigt  ist,  und  an  ihrem  unteren  ein 
Gewicht  trägt,  so  dass  der  tiefste  Theil  dieses  Gewichtes  eine  unter  ihr 
befestigte,  wohl  geglättete  Tafel  z.  B.  von  Achat  schon  nahe  berülirt. 
Bringt  man  diesen  einfachen  Apparat  unter  den  Pol,  so  wird  man  durch 
allmäliliclies  Hinzufügen  sehr  kleiner  Gewichte  die  Spiralfeder  so  weit 
verlängern  können,  dass  das  Gewicht  mit  der  Steintafel  in  unmittelbare 
Berührung  kommt,  was  man  ohne  Zweifel  mit  grosser  Schärfe  wird  be- 
wirken können.  Wird  dann  derselbe  Apparat,  in  allen  seinen  TheQeoi 
unverändert,  unter  dem  Aequator  angestellt,  so  kann  wegen  der  hier 
kleineren  Schwere  das  Gewidht  nicht  mehr  bis  zur  Achattafd  herab- 
steigen, und  mein  wird  daher  jenen  ersten  Gewichten  noch  einige  hinzu- 
fügen müssen ,  um  auch  hier  den  Contact  wieder  hervorzubringen .  und 
die  bekannte  Grösse  dieser  neuen  Gewichte  wird  sofort  auch  die  Dhie- 
renz  der  Schwere  an  beiden  Beobachtungsorten  angeben.  Wenn  es 
möglich  ist,  eine  solche  Spiralfeder  zu  verfertigen,  bei  welcher  ein  Ge- 
wicht von  10000  Grau  eine  Verlängerung  der  i^eder  von  10  Zollen 
herrorbringt,  so  wfirde  eine  Vermehrung  dieses  Gewichts  yon  einem  Gran 
die  Feder  schon  um  den  tausendsten  llieil  emes  Zolles  verlängern,  eine 
Grosse,  die  man  mit  Hülfe  unserer  lükrodcope  noch  immer  deutlich 
bemerken  kann,  so  dass  wir  also  mit  einem  solchen  Apparate  an  jedem 
Beobachtungsort  die  Schwere  desselben  bis  auf  ihren  zehntansendsten 
Theil ,  also  sehr  genau ,  würden  angeben  können.  Allein  die  Gleichför- 
migkeit der  Ausdehnung  solcher  Federn  bei  verschiedenen  Gewicliten, 
die  Veränderlichkeit  der  elastischen  Kraft,  du  Ausdehnung  durch  Tem- 
peratur, die  Schwierigkeit  des  Transportes  derselben,  und  viele  andere 
nicht  geringere  Hindernisse  werden  wohl  auch  hier  nur  wenig  Hofibwik 
zu  einem  glücklichen  Erfolge  übrig  lassen. 
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§.  30.  (Drttttiebt  iw  TuwidMMo.)  So  hthexk  wiT  alflo  bisher  Mne 
wdereD  directen  Beweise  für  die  Umdrdnmg  der  Erde  erhalten  kdimen, 
als  die  oben  (§.  11)  angeführten  unmittelbaxen  MesBungen  dersdben, 
die  Tins  die  Abplattung  der  Erde  als  eine  Folge  ihrer  Rotation  kennen 

gelehrt  haben,  und  r!ip  Vorf^iioVip  über  die  östliche  Ausweichung  der  von 
gr05>>en  llöhcD  herablallenden  Körper.    Allein  die  letzten  wurden  erst 
im  Jahre  1802  angestellt,  da  die  ähnlichen  früheren  kein  zuv( rlfiRsiges 
Resultat  gaben.    Selbst  diese  liessen  noch  Manches  zu  wünsciien  übrig, 
da  die  Fallhöhe  von  260  Fuss  noch  zu  klein  war,  und  überdiess  noch 
Mdnere  Umstände  das  ganze  Veriahren  mehr  f&t  eine  Schätzung,  ids 
fvr  one  eigentliche  genaue  Messung  gelten  liessen.    Ja  selbst  gegen 
Jene  enke  Methode  fingen  sich  mehrere  Zweifel  an  zu  regen.   Denn  die 
ersten  wahren  Vermessungen  der  Erde  wurden  nicht  mit  der  Sorgfalt 
und  mit  den  fluten  Instnimenten  vorgenommen,  die  sie  verdienten.  Nach 
ffer  Theorie  sollten  schon  zwei  derselben  hinreichen,  die  Abplattung;  der 
£rde  zu  finden.    Aber  man  fand,  wie  mr  schon  oben       Ii)  sahen, 
sehr  verschiedene  Abplattungen,  je  nachdem  man  dieses  oder  ein  ande« 
res  Paar  von  jenen  Messungen  unter  einander  verglich,  so  dass  man 
sich  Ittun  nicht  fiber  die  eigentliche  Grösse  dieser  Abplattung  der  Erde 
Ml  den  Polen  einigen  konnte.   Ja  einige  Astronomen,  und  unter  ihnen 
edbsi  Männer  yon  Gewicht,  läugneten  dieselbe  gänzlich,  und  woll- 
ten sogar  der  Erde  eine  an  Ihren  Polen  längliche  Gestalt  geben.  So 
hatte  der  berühmte  D.  Cassini  einen  Grad  der  Krde  im  südlichen,  und 
einen  anderen  im  iifirdlichen  Frankreich  gemessen,  utuI  den  letzten  kleiner 
gefunden,   als  den  ersten,  da  doch  das  Gegentheü  statthaben  müsste, 
wenn   die  Erde  wirklich  an  den  Polen  abgeplattet  wäre.    Diese  beiden 
Grade  lagen  in  der  That  zu  nahe,  um  die  Sache  zu  entscheiden,  aber 
waa  der  guten  Wahl  der  beiden  Orte  abging,  schien  die  Geschicklichkeit 
«id  &  Autorität  des  grossen  Geometers  zu  ersetzen.  Audi  nahm  die 
französische  Akademie  die  Partei  ihres  Landsmannes  auf  eine  sehr  eifrige 
Weise,  und  erklärte  sich  einmüthig  für  die  durch  Cassini  gefundene, 
an  dt-n  Polen  längliche  Gestalt  der  Erde,  während  Newton  freien  sie 
die  frühere  Meinung  vertheidigte,  und  die  Abplattung  der  i^rde  an  ihren 
Polen  durch  theoretische  Gründe,  denn  andere  hatte  man  nicht,  zu  be- 
weisen suchte. 

§.  31.     (Wirkung  dsr  Sdnwe  «af  dM  Owe  dw  Ckren.)     So    Stand   dioSO  Ange- 

lesoheit,  ah  im  Jahre  1672,  im  dreissigsten  Lebensjahre  Newton's, 
der  französische  Astronom  Richer  yon  Paris  nach  der  Insel  Gaysnne 
TCttte,  die  nur  fünf  Grade  nördlich  vom  Aequator  entfernt  ist.  Als  er 
hier  seine  Pendeluhr,  die  in  Paris  genau  nach  mittlerer  Zeit  regulirt 

war.  wieder  aufstellte,  fand  er,  dass  sie  täglich  nahe  um  2'/?  Minnten 
m  spät  t^niL:,  so  dass  er  das  Pendel  um  etwa  einer  Pariser  Linie 
Terkürzen  niusste,  um  den  Gang  seiner  Uhr  auch  in  Cayenne  mit  der 
Eiiirleren  Zeit  übereinstimmend  zu  machen.  Er  konnte  dieses  sonder- 
bare Ereigniss  um  so  weniger  einer  Stöiiing  der  Uhr  während  seiner 
Bmo  zoaäieiben,  da  das  so  veridSrzte  Pendel,  als  er  es  nach  Furis 
IUI  fidtbrachtei  wieder  um  dieselbe  Grösse  verlängert  werden  musste,  in- 
dem die  Ulur  bei  seiner  Ankunft  in  Paris  täglidi  um  148  Sekunden  gegen 
mitllere  Zeit  zu  schnell  ging. 

Newton,  dessen  Scharfsinn  sogleich  die  Ursache  dieser  Erschei- 
mxng  entdeckte,  stand  nicht  an,  sie  für  den  so  lange  gesuchten  experi- 
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mentellen  Beweis  der  Rotation  der  Erde  za  erUfuren.  Seitdem  sind  die 
BeobaohtQTipen  dieser  Art  sehr  vervollkommnet,  und  beinahe  in  allen 
Orten  der  Erde  wiederholt  wordon.  titkI  sie  haben  nicht  nur  Newton 's 
Ansicht  von  derselben  vollkomnion  bestätigt  d.  h.  einen  vollständigen 
Beweis  der  Rotation  der  Erde  geliefert,  sondern  sie  liahen  uns  auch 
den  wahren  Werth  ihrer  Abplattung  an  den  Polen,  und  die  Grösse  des 
Raumes,  durch  welche  &ei  fallende  Körper  in  der  ersten  Sekunde  gehen, 
laH  e&ier  Genuni^keit  keunen  gelehrt,  die  wir  durch  kein  anderes  Mittel 
hatten  erretcben  können.  Endlich  hatten  diese  Pendel,  anf  eine  2we<^- 
massige  Art  an  unsere  Uhren  angebracht,  schon  früher  unserer  ganzen 
praktischen  Astronomie  eine  neuere,  bessere  Gestalt  gegeben,  daher 
wir  sie  hier,  so  weit  es  unser  Gegenstand  erfordert,  näher  betrachten 
wollen. 

§.  32.  (Hckuii(ieiipend«i.)  Ein  Fadeu  CA  (Fig.  7),  der  an  seinem  oltereu 
Ende  C  befestigt  ist,  und  an  seinem  unteren  Ä  einen  schweren  Korper, 
z.  B.  eine  kleine  Kugel  von  Blei  trägt,  wird,  wenn  man  ihn  sich  selbst 
ttberlässt,  wegen  der  Wirkung  der  Schwere  eine  vertikale  Lage  CA  an- 
nelunen.  Wenn  man  aber  den  immer  gespannten  Faden  sammt  seinem 

Gewichte  aus  (]beser  vertikalen  Lage  CA  in 
eine  andere  C  B  bringt  oder  das  Grewicht 
a  gleichsam  aiifliebt,  und  es  dann  wipdrv  sich 

sol)>pt  iiborlasst,  so  wird  es  durch  dieselbe 
Wu'kuug  der  Schwere,  wie  die  Erfahrung  lehrt, 
in  die  erste  Lage  zurückzukehren  suchen,  in- 
dem es  den  Kreisbogen  BA  um  den  Mittel- 
pimkt  C  beschreibt  Wenn  aber  das  Gewicht 
wieder  seinen  tie&ten  Punkt  A  erreicht,  so 
hat  es  durch  seinen  Fall  in  dem  Bogen  BA 
eine  gewisse  Greschwindigkeit  nach  der  ent- 
gegengesetzten Richtung  A  B'  erhalten .  und 
diese  Geschwindigkeit  ist  es.  welclie  das  Ge- 
wicht, wenn  es  in  .4  augekommen  ist,  auf  der 
anderen  Seite  der  vertikalen  Linie  CA  wieder  aufwärts  in  den  Bogen 
ABf  treibt,  und  zwar  eben  so  hoch  als  es  früher  in  B  war,  so  dass 
die  beiden  Kreisbogen  A  B  und  AB^  einander  gleich  sind.  Durch  dieses 
Aufwartssteigen  in  den  Bogen  ABf  hat  es  in  dem  höchsten  Punkte  Jff 
seine  Geschwindigkeit  gänzHch  verloren,  und  sinkt  daher,  wegen  der 
Anziehung  der  Erde,  wieder  durch  den  Bogen  B'A  wie  vorhin  durch 
den  Bogen  BA ,  \\m ,  wenn  es  in  A  mit  der  früheren  Geschwindigkeit 
nnkoinrnt .  wieder  iii  den  Bogen  AH  aufwärts  zu  steigen.  Auf  f1i»^se 
Weise  setzt  das  Gewicht  seine  Schw'ingungen  oder  seinen  Hin-  und  Her- 
gang durch  den  Bo^en  BB'  immer  in  denselben  Zvsnschenzeiten  so 
lange  fort,  bis  endhch  die  Reibung  des  Fadens  bei  seinem  Auf  hängungs- 
punkte  C  und  der  Widerstand  der  Luft,  in  welcher  sich  das  Gewidit 
bewegt,  dasselbe  in  seinem  tiefsten  Punkte  A  zur  Ruhe  bringt.  Nimmt 
man  statt  des  FkIcus  eine  Stahlstange  A€  mit  einer  OeflPnung  hei  C, 
deren  oberster  Theü  auf  einer  horizontalen  Messerschneide  oder  auf  der 
scharfen  Kante  eines  Prisma  von  liartem  Steine  oscillirt.  so  können  diese 
Schwingungen  des  Pendels  mehrere  Stunden  dauern,  in  welchen  zwar 
der  Bogen  BB'  immer  kl^er  wird,  aber  die  Zeit  des  Hin-  und  Her- 
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ganges  des  Gewichts,  —  lud  diese  isi  es,  auf  die  Mer  alles  ankommt, 
—  inmier  dieselbe  ])leibt. 

Es  ist  für  sit  Ii  klar,  dass  die  Zeit  eines  Scl}wnn<^e«^  rlos  Pendels 
durch  den  Bn^jtu  HH'  desto  grrisser  sein  wird,  je  grösser  die  Länge 
des  Fadens  ist,  und  ebenso,  dass,  bei  derselben  Fadenlänge,  die  Zeit 
des  Sihwunges  desto  grösser  sein  oder  dass  das  Pendel  desto  langsamer 
gellen  wird,  je  kleiner  die  Kraft  ist,  welche  diese  Bewegung  des  Pendels 
berrorbriiigt ,  d.  h.  je  kiemer  die  Schwm  der  Erde  ist.  Ans  dieser 
ünaclie  mosste  also  Richerts  Pendel  in  Cayenne,  in  der  Nähe  des 
AeqnalOTB,  wo  die  Schwere  am  kleinsten  ist,  zn  langsam  gehen,  nnd  er 
wmr  daher  gezwungen,  es  zu  verkürzen,  um  ihm  denselben  Gang  wieder 
zu  geben,  welchen  es  fi  iilier  in  Paris  unter  der  gri^^jseren  geographischen 
Breite  dieser  Stadt  oder  unter  fiTicr  izrösseren  Sdiwcro  hatte. 

Am  ciniachsteu  wäre  es  die  Lauge  des  Fadens  so  lauge  zu  ändern, 
oder  was  dasselbe  ist,  ein  Gewicht  an  der  erwähnten  Metallstange  auf- 
und  abwärts  zu  bewegen  bis  das  Pendel  jede  seiner  OsciUationen  durch 
den  Bogen  BB*  genan  in  einer  Zeitsekimde  zurücklegt,  wo  es  dann  ein 
Sekunden pendel  genannt  wird.  Man  bat  gefimden,  dass  die  Länge 
eines  solchen  Pendels  unter  dem  Aequator  nahe  439.207,  unter  den 
Polen  aber  441.593  Pariser  Linien  beträgt,  deren  144  auf  einen  Fuss 
jiehün.     Dieser  TTntorscliied  von  nur  '2.H8f;  Linien  ist  allerdings  sehr 
kkin.  aber  man  kann  ilin  durcli  die  Art.  nuf  welche  diese  Pendel  beob- 
achtet werden,  mit  der  grössteu  Genanigkeit  bestimmen,  und  daher  auch 
die  daraus  folgenden  Resultate  mit  grosser  Sicherheit  ableiten. 

Mau  kann  nämlich,  zum  \  oi  liitile  und  zur  grossen  Bequemlichkeit 
fir  den  Beobachter,  irgend  ein  gegebenes  nnd  in  seiner  I^ge  nnrer- 
isderlidies  Pendel  an  zwei  verschiedenen  Orten  der  Erde  schwingen 
ittsen,  nnd  bloss  mittelst  einer  neben  derselben  aufgestellten  ühr  die 
AnzaU  der  Schwingungen  zählen,  welche  das  Pendel  au  den  beiden 
Orten  in  derselben  Zeit  z.  B.  in  einem  ganzen  Tn^^e  vollendet,  eine 
Be<^bn«^htung.  die  oben  so  leicht  als  sicher  zu  maclien  ist.  imrl  die  allein 
schon  hinreicht,  wenigstens  das  Verhältniss  der  Längen  der  Sekun- 
denpciidel  st^iwohl  als  auch  das  der  Schwere  an  jenen  beiden  Orten  der 
Erde  mit  der  grössten  Schärfe  zu  bestimmen,  da  dieses  Verhältniss 
disseibe  ist,  wie  das  der  Quadrate  äsr  Anzahl  Joier  Schwingungen. 
Hatte  man  z.  B.  bemerkt,  dass  ein  Pendel  von  irgend  einer  gegebenen 
Gestalt  und  Länge  unter  dem  Aequator  in  einem  vollen  Tage  86400, 
unter  der  Breite  von  London  aber  86535  Schwingungen  macht,  so  ver- 
halten sich  die  Quadrate  dieser  Zahlen  wie  1  zu  L0031  .  und  eben  so 
Tfrhielten  sich  also  auch  an  diesen  bpi<len  Orten  die  Langen  der  Sekun- 
'Jenpi-ndel .  so  wie  auch  die  Intensität  der  Sclnvere  der  Erde  d.  h.  eine 
Ma^se,  die  unter  dem  Aequator  10000  Pfunde  v»iegt  oder  vielmehr  die 
üut  diesem  Gewichte  von  lÜÜüO  Pfund  auf  ihi'e  Unterla^^e  druckt,  wird 
in  der  Breite  von  London  einen  um  31  Pfand  stärkeren  Druck  Mtfiben, 
ab  an  jenem  friilieren  Orte. 

Die  folgende  kleine  Tafel  enthält  die  vorzüglichsten  bisher  gemes* 
Benen  Längen  des  Sekundenpendels,  in  Metern  ausgedrückt,  wo  deor  Meter 
JP^er  Fuss  hat. 
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§.     33.      (MoHiUTiK  der  Schwere  durch  Solcunfl«?npeDd<>l.)      Man    ?ieht    aUS  diesem 

Verzeichnisse,  dass  die  Länge  des  SckiiTidenpendels  in  der  Tbat  mit  den 
grösseren  Entfernungen  von  dem  Aequator  zunimmt  xind  dass  daher 
durch  diese  Beobachtungen  die  Voraussetzung  der  Rotation  der  Erde 
um  ihre  Axe  vollkommen  bestätigt  wird.  Eine  genauere  Vergleichusg 
dieser  Länge  zeigt ,  dass  sie  unter  dem  Aeqnator  gleich  439.207  Par. 
Umen  heträgt,  und  dass  man  för  jede  andere  Breite  die  Länge  ihres 
Sekundenpendels  erhält,  wenn  man  zu  der  vorhergehenden  Grösse  die 
Zahl  2.3b6 ,  durch  das  Quadrat  des  Sinus  (£iiil.  g.  32)  dieser  Brette 
multiplicirt,  addirt.  Daraus  folgt  zugleich  eine  sehr  genaue  Bestimmung 
des  Fallraumes  der  Körper  in  der  ersten  Sekunde  ihrer  Bewegung.  Am 
AequHtor  erhalten  nämlich  die  Körper  am  Ende  der  ersten  Sekunde 
ihres  Falles  eine  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sie,  wenn  sie  dieselbe 
auch  ferner  beibehielten,  in  jeder  folgenden  Sekunde  den  Raum  von 
30.10276  Par.  Fuss  zurücklegen  würden.  Für  iede  andere  Breite  aber 
erhalt  man  die  ihr  entspredhende  Geschwindigkeit,  wenn  man  zu  der 
vorhergehenden  Grösse  die  Zahl  0.16354,  ehen£ük  durch  das  Quadrat 
des  Sinus  dieser  Breite  multiplicirt,  addirt. 

Wir  könnten  uns  mit  diesem  sehr  schönen  Beweise  fiir  die  Rota- 
tion unserer  Erde  allerdings  begnügen,  da  er  der  Art  ist,  dass  er  bei 
Keinem,  der  seinen  Werth  zu  erkennen  weiss,  irgend  einem  Zweifei  über 
ihn  rider  über  die  Sache  selbst  weiter  Raum  gibt.  Da  aber  der  Gegen- 
ätaiid  für  ULIS  eben  so  interessant  als  wichtig  ist,  so  wiid  es  erlaubt 
sein,  ihn  noch  kurz  von  einer  andern  Seite  zu  betrachten. 

§.  34.  (IV.  BoHtindigo  Ostwinde.)  Uuserc  Scelcuto  wissen  sehr  wohl,  dass 
in  der  Entfernung  von  etwa  zwanzig  Graden  vom  Aequator  nordwärts 
ein  beständiger  Kordostwind,  und  ehen  so  weit  vom  Aeqnator  auf  der 
sildlichen  Seite  ein  Südostwind  heinahe  durch  das  ganze  Jahr  weht, 
während  nahe  am  Aequator  diese  Winde  nicht  bemerkt  werden.  Man 
nennt  sie  die  tropischen  Winde  (vents  alisis  oder  tradewinds)  ^  und  be- 
nützt sie  gewöhnlich  zur  Ueberfahrt  von  Europa  nach  Amerika,  indem 
man  zuerst  in  gerader  Richtung  gegen  fciiden  segelt,  und  sodann,  wenn 
man  in  den  Bereich  dieser  beständigen  Ostwinde  ^ [kommen  ist, 
sich  von  ihnen  nach  West  führen  lässt.  —  Die  Entstehung  dieser  Winde 
hängt  unmittelbar  von  der  Rotation  der  Erde  ab.  Die  Zone  der  Erde 
nändidiy  die  sich  bis  auf  33  Grade  zu  beiden  Seiten  des  Aequatora 
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cntreekt»  ist,  irie  wir  bald  sehen  werden,  diejenige,  deren  Bewohner  die 
Sonne  soeh  in  ihrem  Zenithe  sehen  können,  nnd  wo  es  folglich  am 

limutea  ist,  daher  sie  auch  die  heisse  Zone  genannt  wird.  In  die- 
MB  Ge^nden  der  Erde  wird  die  sie  nmgebende  Luft  durch  die  grössere 
Temperatur  verdünnt  und  daher  leichter  gemacht.  Diese  leichtere  Luft 
erhebt  sich  über  die  henachbarte  nöitllirlic  und  südliche,  käiteje  also 
audi  dichtere  Luft ,  und  wenn  bie  tum  gewisse  Höhe  erreicht  hat ,  so 
ffiesst  sie  gegen  die  beiden  Tole  ab.  Auf  diese  Weise  entsteht  zu  bei- 
den Seiten  des  Aequators ,  in  den  höheren  Gegenden  der  Atmosphäre, 
ein  bMtandiger  Strom  der  'Luft  Ton  dem  Aeqnator  naeh  den  bfidden 
FoloL  Wenn  aber  diese  Luft  sich  an  dem  Aeqnator  Ton  der  Erde  er- 
tebt.  so  mnss  sie  daselbst  einen  verdünnten  Ranm  zurücklassen,  in 
welchen  dann  sofort  die  untere  kältere  nnd  dichtere  Luft  von  der  Seite 
der  beiden  Pole  eindringt,  so  dass  also  in  der  Nähe  des  Aequators  in 
den  unteren  Gegenden  der  Atmosphäre  ein  beständiger  Strom  der  käl- 
imn  Luft  von  den  Polen  gegen  den  Aequator,  und  in  den  oberen 
Gegenden  ein  entgegengesetzter  Strom  der  wärmeren  Luft  von  dem 
Aeqnator  gegen  die  beiden  Pole  hin  herrschen  muss.  Da  aber  die  At- 
BMfiphäre,  durch  die  Rotation  der  Erde  von  West  nach  Ost,  sich  gewiss 
«eboe  «dt  Jahrtaosenden  mit  der  Erde  selbst  in*8  Gleichgewicht  geee^ 
hat,  so  wird  jeder  Theil  der  Atmosphäre  dieselbe  Rotationsgeschwindig- 
keit  mit  seinem  Parallelkreise  haben,  also  anch  die  den  Polen  nähere 
Luit  sich  lanfT^^nmer  drehen  als  die  am  Aequator.  Wenn  daher  die 
untere  Polarluit  m  der  heissen  /nue  neben  der  Oberfläche  der  l'ide 
ankommt,  so  wird  sie  eine  kleinere  Geschwindigkeit  haben,  als  der 
iequator  selbst ,  also  hinter  dem  Aequator  oder  hinter  der  Erdober- 
ikhe  gegen  Westen  zurückbleiben,  und  eben  dadurch  sich  den  Erd- 
bnroluwni  daselbst,  die  ihre  eigene  schndle  Bewegung  nach  Ost  nicht 
bMken,  als  ein  Stoss  von  Ost  nach  West  d.  h.  als  ein  bestandiger 
OstriDd  fühlbaj*  machen,  oder  genauer  zn  sprechen,  der  von  Nord  gegen 
den  Aequator  ziehende  untere  Luftstrom  wird ,  in  Verbindung  mH  der 
ö?tlifWi  Rotation  der  Erde,  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  einen  Nnrd- 
ostwind.  und  fler  von  Süden  kommende  ähnliche  Luftstrom  auf  der  süd- 
Üdicü  HennspLjare  einen  Südostwind  erzeugen. 

hn  Gegentheile  werden  diejenigen  wärmeren  Luftschichten  der 
W»en  Zone ,  die  sich  ihrer  geriugeu  Dichtigkeit  wegen  erheben ,  und 
wie  wir  oben  gesehen  haben,  zu  beiden  Seiten  gegen  die  Pole 
ha  abffiessen,  wenn  sie  mit  ihrer  ursprünglich  grosseren  östlichen  Ge- 
MMtMÜgkeit  an  der  Oberfläche  der  Erde  ankommen,  der  Erde  gegen 
0?t  Tnreilen ,  und  uns  daher  auf  der  Nordseite  des  Aequators  als  ein 
Kiidwrst^  iii^ ,  auf  der  Südseite  desselben  aber  als  ein  Nordwestwind 
fühlbar  werden,  wodurch  der  Ursprung  der  so  häufigen  West-  und  Süd- 
»est-Winde  erklärt  wird,  die  in  ganz  Europa  iind  in  den  nördlichen 
Ikeilen  des  atlantischen  Meeres  beinahe  das  ganze  Jahr  durch  herrschen. 

Obschon  die,  die  Erde  umgebende  Atmosphäre  eine  so  geringe 
l^ifitigkeit  hat,  db^s  die  ganze  Hasse  derselbm  von  der  nnserer  Erde 
«oU  aber  hundert  lÜllionenmal  übertreffen  wird,  so  wurde  doch  ein 
Hdiclilliches  Volumen  dicner  Luft  z.  B.  von  mehreren  Kubikmeilen, 

es  von  den  Polargegenden  in  die  Nähe  des  Aequators  plötzlich 
▼ersetzt  werden  könnte,  in  dem  letzten  Orte  wogen  seiner  verschiedenen 
Ureschin&digkfiit  einen  selur  heftigen  Sturm  erzeugen.  Allein  die  so  eben 
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betnudiiele  VeraeCiuiig  der  Loft  aas  den  Polar-  in  die  Aeqnatorinl- 
Gogenden  geht  nur  sehr  langsam  nnd  allmälich  vor  sich,  6o  dass  die 
8ae  unmittelbar  berüJurende  Oberfläche  der  Erde  Zeit  genug  hat,  auf 
diese  Luitschichten  zu  ^vi^ken,  und  ihnen,  rhirrh  die  Reibung  derselben 
mit  der  Erdp.  nach  und  nach  die  Gesch^vuidii^keit  der  letzteren  zu  er- 
theilen.  Die  Folge  davon  ist,  dass  jene  langsameren  Luftschichten, 
wenn  sii>  au  den  beiden  Grenzen  der  heissen  Zone  ankommen,  und  sich 
dem  Aequator  nähern,  allmälich  immer  eine  grössere  östliche  Geschwin- 
digkeit eiiialten  und  sich  mit  der  Erde  selbst  in  s  Gleichgewicht  setzen 
werden,  um  so  melur  da  die  ParmUelkreiBe,  also  auoh  ihre  Qssdiwindig- 
kdten,  in  der  Kähe  des  Aequators  sich  nur  sehr  wenig  ändern.  Daraus 
folgt:  dass  dieses  Gleichgsfwicht  der  Geschwindigkeit  der  Ton  den  Polen 
m  dem  Aequator  strömenden  Luftschichten  mit  der  GeBcfawindigkeit  der 
Erde,  schon  vor  der  Ankunft  jener  Schichten  am  Aequator,  sich  herge- 
stellt haben  wird,  und  dass  daher  jene  beständigen  Ostwinde  nur  an  den 
beiden  Grenzen  der  heissen  Zoup  herrschen,  und  in  der  Mitte  derselben, 
am  Aequator,  nicht  mehr  fühlbar  sein  werden,  me  es  auch  der  Eriah* 
rung  vollkommen  gemäss  ist. 

§.  35.     (V.  K«t«aoD  anderer  Hlmnieliikörpt>r.)    Eudlicll  wird  CS  iiUch  hier,  WlC 

bei  der  Untersuchung  der  Kugelgestalt  der  Erde ,  erlaubt  sein ,  diese 
Erde  nicht  bloss  als  unseren  Wohnort,  sondern  als  einen  derjenigen 
grossen  Körper  zu  betrachten,  die  in  so  bedeutender  Anzahl  unseren 
nächtli<dken  Himmel  sehmücken.  Wir  kennen  schon  mehrere  derselbent 
an  weichen  wir  mit  unseren  Femröhren  ebenfalls  eine  Rotation,  und 
zwar  auch  in  der  Richtung  Ton  West  gegen  Ost  beobachten.  Der  Mond 
dreht  sich  in  27  ^/lo  Tagen  um  seine  Aze,  die  Sonne  in  etwa  26  Tagen. 
Mercur,  Venus  und  Mars  beinahe  in  einem  Tag,  wie  unsere  Erde,  und 
Jupiter  f'ndlich.  der  grÖsste  unter  allen  Pinneton,  und  beinahe  IHOilmf^l 
grösser  als  die  Erde,  vollendet  seine  Rotation  schon  in  9 — 10  stunden. 
Ein  Beobachter  auf  der  Oberfläche  clieses  Planeten  würde  also  den  gan- 
zen Himmel  in  der  kurzen  Zeit  von  noch  nicht  zehn  vollen  Stunden  um 
sich  rotiren  sehen,  und  doch  wüide  diese  Erscheinung  für  ihn  nichts 
als  eine  leere  Täuschung  sein,  da  nicht  der  Himmel,  sondern  Er  selbst 
es  ist,  der  sich  sammt  seinem  Wohnort  um  die  Axe  desselben  dreht. 
Diese  schnelle  Rotation  Jupiters  hat  auch  eine  sehr  starke  Abplattung 
seiner  eben£slls  nahe  kugelförmigen  Gestalt  zu  Folge,  die  wir  mit  unse- 
ren Fernrohren,  ob  er  gleich  selbst  in  seiner  grössten  Nähe  noch  über 
85  Millionen  Meilen  Ton  uns  entfernt  ist,  nicht  nur  deutlich  sehen,  son- 
dern auch  noch  mit  grosser  Schärfe  messen  können ,  und  die  den  vier- 
zehnten Theil  seines  Halbmessers  oder  670  Moüoti  ausmaclit,  während 
sie  bei  der  Erde,  wie  mr  oben  gesehen  haben,  nur  drei  Meilen  beträgt. 
—  Wenn  wir  also  diese  Rotation  und  die  unmittelbare  Folge  derselben, 
die  Abplattung  an  den  Polen,  bei  so  vielen  anderen  Himmelskörpern 
bemerken,  warum  sollten  wir  sie,  der  Analogie  gemäss,  nicht  auch  bei 
unserer  Erde  voraussetzen  dürfen? 

§.  86.  (TL  r«tte»nit*s  PM^dvanao.)  Wir  haben  im  Vorhergehendes 
da»  vorzfiglististen  Beweise  för  die  Rotation  der  Erde  vorgetragen;  aber 
sie  sind  wohl  alle  von  der  Art,  dass  nicht  jeder  die  dazu  nothigen  Beob- 
achtungen und  Versuche  selbst  anstellen  und  sich  so  von  der  Richtig- 
keit der  oben  mitgetheilten  Resultate  durch  eigene  Ansdianong  über- 
zeugen Icann.    Emien  solchen  augenfälligen  Beweis  hat  vor  Kxiraem 
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Lfon  Füucault  in  Paris  durch  einen  sehr  sinnreichen  nml  (la"hei  höchst 
einlachen  Versuch  gegeheii,  mit  dem  wir  unsere  Leser  naher  bekannt 
Brachen  wollen.    Setzen  wir  voraus,  dass  ein  Beobachter  sich  genau  im 
Pole  der  Krde  befindet  und  dort  ein  Pendel  in  seiner  einlachöten  ije- 
suii  d.  h.  eine  homogene  sphärische  Masse  an  einem  biegsamen  Faikn 
ttftMlt;  setsen  wir  ferner  torai»,  der  Aufliäitgepimkt  des  Pendels  liege 
gttüi  aof  der  Verlängenuig  der  Erdaxe,  und  die  ^ten  Tbeile»  die  das 
hM  tragen,  nabnai  an  der  täglichen  Bewegimg  der  Erde  keinen 
intheil.    Bringt  man  unter  diesen  Verhältnissen  das  PeinUl  ans  der 
PlBBtioii  des  Gleichgewichtes,  and  überläset  es  dann  sich  selbst,  ohne 
dm  irgend  eine  Seitenbewegung  zu  ertheilen,  so  wird  es  um  jene  Gleich- 
gewichtslage Schwingnni^en  machen ,  und  bei  jedor  solflien  Schwingung 
beschreibt  die  kugellormige  Masse  des  Pendels  omcn  Kreisbogen,  dessen 
ILttelpiiiikt  der  Aulhängepunkt  des  Pendels,  und  dessen  Ebene  vertikal 
i«t.    Sfan  pflegt  diese  Ebene  die  Schwingungs ebene  des  Pendels 
zu  nennen ,   und  es  ist  nicht  schwer  einzusehen,  dass  sie  eine  unverän- 
derliche Lage  im  Kaume  beibehalten  muss  so  lange  das  Pendel  schwingt, 
wtä  kein  Gnmd  vorhanden  ist,  warum  sie  eher  nach  der  einen  Seite 
hm  als  nach  der  andern  eine  Drehung  erfahren  sollte.  Wenn  nun  aber 
die  EMe,  über  welcher  das  Pendel  aufgehängt  ist,  in  24  Stunden  sidh 
▼on  West  nach  Ost  um  ihre  Axe  dreht,  so  muss  es  dem  Beobachter  im 
Bofe,  der  sich  mit  der  £rde  zugleich  drelit  ohne  aber  von  dieser  Bewe- 
gimg etwas  zu  fühlen,  und  der  folglich  die  Erde  als  ruhend  annimmt, 
si'heineTi ,  f)b  äio  Sr Invinfxiingsebene  des  Pendels  in  24  Stunden  eine 

Dn'hung  um  die  liuheiage  desselben  oder  um  die  iudaxe  gemacht  hätte, 
aber  im  entgegengesetzten  Sinne,  also  von  Ost  nach  West.  Könnte  man 
biä  zum  l*oIe  gelangen,  und  dort  ein  Pendel  in  der  eben  besclu'iebenen 
Axt  autstelieu,  und  winde  sicli  dann  die  scheinbare  Drehung  der  Schwin- 

r^beoe  wirklich  zeigen,  so  wäre  diess  ein  sehr  einleuchtender  Beweis 
&  Rotation  der  Erde. 
Der  Gnmd,  warum  das  Phänomen  am  Pole  sich  mit  solcher  Ein« 
ladilR it  klarstellt,  liegt  darin,  dass  hier  die  Botationsaxe  der  Erde  mit 
4ff  Vertikalen  im  Beobachtangsorte  oder  der  Ruhelage  des  Pendels  zu- 
samzneoiallt.    Geht  man  aber  vom  Pole  gegen  den  Aequator  herab,  so 
bildet  die  Vertikale  des  Beobachtungsortes  mit  der  Erdaxe  einen  nm  so 
grosseren  Winkel,  je  weiter  man  sich  vom  Pole  entfernt,  und  es  erfolgt 
für  mieu  solchen  Ort  die  Kotatioii  der  Erde  nicht  mehr  um  diese  Ver- 
tikal, sondern  diese  nimmt  selbst  Antheil  an  der  Bewegung,  und  be- 
sciiTtribt  während  jeder  Umdiehung  der  Erde  die  Oberfläche  eines  Kegels, 
dessen  Spitze  im  Mittelpunkte  der  Erde  sich  betiudet,  und  der  eine  desto 
aiksere  Oeffimng  hat,  je  naher  der  Beobachtnngsort  am  Aequator  Hegt. 
MMn.  kann  aber  die  Rotation  der  Erde  um  ihre  wirkliche  Aze  durch 
nei  gleichzeitig  stattfindende  Rotationen  um  andere  Axen  ersetzen,  die 
«ianaiider  senkrecht  stehen,  durch  den  Mittelpunkt  der  Erde  gehen, 
und  aü  der  Erdaxe  in  derselben  Ebene  lieg^.   Die  beiden  neuen  Axen 
Uaben  während  der  Rotation  der  Erde  keineswegs  ihrer  ursprünglichen 
Lage  parallel,  sondern  jede  von  ihnen  beschreibt,  wie  aus  dem  Folg(n- 
den  zu  ersehen  ist,  während  eines  vollen  Umschwunges  der  Erde  eine 
Keeelfiäche,  deren  bpitzö  im  Mittelpunkt«  der  Erde  ist,  und  zwar  stehen 
die^e   Kefrelflächen  einander  so  gegenüber,  dass  nur  ihre  Spitzen  im 
Ceiitruni  der  Erde  zuiiammentreflen ,  und  ihre  Axen  in  diebelbe  gerade 
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Linie  fallen.  Um  diese  Zerlegang  der  Botstioa  iiac  Erde  anaeliaididi 
m  machen,  stelle  Fig.  8  der  Kreis  MPM*P*  die  Erde,  C  ihren  Mittel- 
punkt, PP'  die  Erdaxe  und  P  den  Nordpol  vor.  Wählen  wir  irgend 
einen  Beobachtungsort  Z,  der  während  der  täglichen  Bewegung  der 
Erde  den  Parallelkreis  MM  beschreibt,  so  wird  der  Kreis  PZP'  der 
Meridian,  und  die  Linie  CZ  die  \'rrtik:ilp  dos  Ortes  Z  sein.  Ziehen 
wir  femer  CH  senkrecht  auf  CZ,  80  dass  also  der  Winkel  ZCH  r=  90" 

wird,  so  ist  offenbar  CH  pai'allel 
zum  Horizonte  von  Z,  und  da 
diese  Linie  überdiess  in  der  Ebene 
des  Meridians  von  Z  Uegt,  so  ist 
sie  die  Mittagslinie  des  Beobaeh* 
tungsortes.  Lassen  wir  nun  die 
Erde  eine  sehr  kleine  Drehung 
nach  Osten  um  ihre  Axe  PP' 
machen,  wodurch  der  Punkt  Z 
narb  ?  rücken  soll,  so  werden 
auch  alle  anderen  Punkte  des 
Meridians  PZP'  einen  kleinen  Weg 
nach  Osten  zurücklegen,  und  zwar 
werden  sie«  nachdom  Z  in  an- 
gekommen ist,  alle  im  Meridiane 
Yon  2^  nämlich  in  dem  Kreise 
Pzl^  liegen,  nnd  es  wird  z,  B. 
H  nach  h  u.  s.  w.  kommen.  Der- 
selbe Effekt  wird  nber  auch  her- 
vürgebrachr,  wotin  iikhi  (irr  T^j-de  eine  sebr  kleiiic  l^n  huni;  um  die  Ver- 
tikale (  Z  des  l>(  obachtungsortes  und  eine  zweite  entsprechende  Drehung 
um  die  Horizontale  CH  ertbeilt.  Denn  denken  wir  uns  die  Erde  zuerst 
um  die  Vertikale  CZ  gedieliL,  bis  //  nach  h  kommt,  so  wird  durch 
diese  Bewegung  der  Meridian  PZH  in  die  Lage  des  punktirten  Kreises 
pZhj  also  der  Ponkt  P  nach  der  Pnnkt  U  nach  h  n.  s.  w.  gelangen. 
Allein  der  Punkt  P  als  Pol  soll  ja  keine  Aendemng  seiner  Lage  ei&k- 
ren.  Lassen  wir  also  die  Erde  noch  eine  zweite  kleine  Drehung  aus- 
fuhren, und  zwar  um  die  Horizontale  CH  (die  aber  8ch<  ti  die  neue 
Position  Ch  angoTirmiTnen  bat),  bis  der  Punkt  p  wieder  nach  P  zuriick- 
koninit,  so  wird  durch  diese  Drebniici;  der  punktirte  Kreis  weil  die 

Bewegung  um  den  Punkt  h  als  Pol  geschieht,  mit  dem  Kreise  Pjsh,  d.  h. 
mit  dem  Meridiane  des  Punktes  g  zusamnit  iifallen.  Während  also  die 
oben  zuerst  angenommene  Drelmug  der  Erde  um  ihre  wirkliche  Axe  den 
Meridian  PZP*  nnmittelhar  in  die  Lage  Pjgp*  hrin{^,  Tersetcen  die 
zwei  Drehungen  um  die  Vertikale  CZ  nnd  um  die  Horizontale  CH  den- 
selben Meridian  PZP'  successir  in  die  Lage  jiZh  und  dann  in  die 
Lage  Pzi*'.  Finden  beide  ziüetzt  erwähnte  Drehungen  zugleich  Statt, 
so  geht  der  Meridian  PZP\  wie  bei  der  gewöhnlichen  Axendrehang  un- 
mittelbar in  die  Lage  P-P'  über,  und  es  wird  also  diese  durch  jene 
beiden  vollständig^  ersetzt. 

L:i>sen  wir  die  Erde  ihre  Drehung  fortsetzen,  bis  r  nach  2^  kumint, 
80  wird  man  dieser  kleinen  Drehung  wieder  zwei  andere  ihr  äquivalente, 
eine  um  die  Vertikale  yon  js  oder  die  Linie  tv,  die  zweite  um  die  Uori- 
aontale  Ton  s  oder  die  Linie  Ch  suhstitairen  können,  u.  s.  w.  Es 
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imdeh  sich  jetst  um  die  relative  Grösse  der  drei  hier  in  Bede  stehen- 
den R'  t^^tioncD:  um  Z  und  d.  h.  um  die  relative  Grösse  der  drei 
DabQugswiiikel 

ZPz  HZh    und  Zhjs. 

Vor  allem  bemerke  man,  dass  wogen  ZCH  =  90®  auch  der  Bogen 
M  =  90^  ist,  und  dass  dasselbe  sehr  nahe  auch  von  jsh  und  Zh  gilt. 
Mm  kann  daher  den  Bogen  Hk  als  das  Mass  des  Winkels  HZh  und 
<lfD  Bogen  als  das  Mass  von  Zliz  ansehen ,  und  i?ben  so  kann  man 
Meli  üoeh  statt  des  Winkels  ZPs  den  entsprechenden  ßogen  Aa  des 
iqnlOFB  der  Erde  setzen,  so  dass  wir  also  statt  der  obigen  drei  Dre- 
IngnriBkel  die  drei  Bogen 

Aa  Ph 

za  bestimmen  haben.    Nehmen  wir  an,  die  Bogen  Zj,  z'z'\  

sefat  alle  gleich  gross ,  und  jeder  werde  in  einer  Zeitsekunde  zurück- 
gelegt, so  sind  die  ihnen  entsprechenden  Winkel  am  Pole,  ZPß^  gPj^,,„ 
nch  alle  unter  sich  gleich,  und  jeder  beträgt  15  Bogensekunden.  Em 
dacbes  gilt  von  den  zugehörigen  Bogen  des  Aequators ;  jeder,  wie  z.  B. 
ia.  ist  gleich  15  Sekunden.  Aber  der  Bogen  AZ  ist  die  geographische 
Breite  von  Z,  die  wir  mit  y  bezeichnen  woUen,  und  weü  ZH  »  90* 
ist.  ?o  ist  der  Bogen  A/f  =  90^  —  AZ  ^  00"  —  y.  Diess  voraus- 
gesetzt, sieht  man  ohne  Schwiei-igkeit,  das^  /fh  gleich  ist  dem  Bogen 
nraltiplif'irt  mit  dem  Sinus  von  y,  und  ebenso  ist  Zz  gleich  Aa  mul- 
üpiiöit  mit  dem  Cosinus  von  y.  WaijK  nd  einer  Zeitsekunde  geht  also 
ifl  Folge  der  Axendrebung  eine  Drehung  um  die  Vertikale  CZ  vor  sich, 
welche  gleich  IlZh  =  Hh  =  (Aa)  .  diu  9  =  15"  .  sin  (f  beträgt.  Setzt 
ÜB  die  Erde  ihre  Axendrebung  noch  eine  Sekunde  fort,  wodurch  e  nach 
^  bmmt,  so  geschieht  wahrend  dieser  zweiten  Sekunde  wieder  eine 
l^^g  om  die  Vertikale  Cer,.  und  der  Betrag  dieser  Drehung  ist  wie 
yorW  gleich  15^'.  sin  9.  Ganz  dasselbe  findet  in  der  dritten  und  in 
i^^r  folgenden  Zeitsekunde  statt.  Man  sieht  jetzt  leicht,  dass  nach 
eiüer  vollständigen  Umdrehung  der  Erde  um  ihre  Axe  der  Gesammt* 
betrag  rl.-r  Drehung  um  die  Vertikale  des  Beobnf^btungsortes  gleich  sein 
^0*»       multiplicirt  mit  dem  Sinus  von  y  ,  und  dass  diese  Drehung 

%  (ien  Beobachter,  der  nach  und  nach  die  Positionen  Z,      z'  an- 

•^t.  im  Sinne  von  Süd  über  Ost,  Nord  u.  s.  w.  vor  sich  geht. 

Gehen  wir  nun  auf  unsem  Pendelvi  rsuch  zurück,  den  wir  uns 
obfü  am  Pole  ausgeführt  gedacht  haben ,  und  stellen  wir  uns  ein 
Padel  ganz  von  der  Beschaffenheit  vor,  wie  wir  es  dort  angewendet, 
•ker  im  lieobachtungsorte  Z  angebracht.  Lassen  wir  dieses  Pendel 
€Be  längere  Zeit,  z.  B.  eine  Stimde  oder  den  248ten  TheU  der  Umdre- 
^^aiHs,  der  Erde,  ibrtscbwingen ,  so  wird  sich  die  Erde  Termöge  der 
<m  aosemandergesetzten  Botation  um  die  Vertikale,  unter  dem  Pendel 

^  im  Sinne  Ton  Sud  nach  Ost  u.  s.  w.  gleichförmig  fortdrehen ,  und 

300  0 

^  ^  Verlauf  einer  Stunde  wird  sie  bereits  einen  Winkel  von         siti  9 

=  15"  sin  <p  zurückgelegt  haben,  so  dass  es  dem  Beobachter  erschei- 
^  wird,  als  ob  die  Schwingungsebene  des  Pendels,  die  an  dieser  Be- 
»«(gnng  keinen  Antheil  nimmt,  sich  um  denselben  Winkel,  aber  im  ent- 
^»'TiiresHtzten  Sinne,  also  von  Süd  nnrh  W^est  u.  s.  w.  um  die  Vertikale 
gedreht  hätte;  dasselbe  ^t  für  jede  folgende  Stunde.   Nach  12,  24.... 

5* 
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Stimtlrn  hat  die  Schwingungsebene  ISO''  .  sin  9,  .  sin  g^,  

zurückgelegt.  Für  den  Pol  ist  y  gleich  90**,  und  daher  der  sin  9  gleich 
der  Einheit ,  und  folglich  die  Drehung  um  die  Vertikale  in  24  Stunden 
gleich  ;  wie  es  auch  sein  muss,  und  wie  wir  gleich  anfangs,  wo  wir, 
um  das  i'liäuomen  in  der  einfachsten  Gestalt  kennen  zu  lernen,  den 
Beobachter  im  Pole  annahmen,  wirklich  gefunden  haben.  Je  näher  man 
zum  Aeqvator  kommt,  um  so  kleiner  ist  9,  also  auch  sin  9»,  desto  ge- 
ringer ist  also  die  Drehnng  um  die  Vertikale.  Im  Aequator  ist  ^  =  0, 
und  daher  auch  diese  Drehung  =  0,  d.  h.  dort  wird  gar  keine  Drehung 
der  Schwingungsebene  wahrxitnehmen  sein.  Alle  Versuche,  die  man  in 
Beziehung  auf  das  eben  auseinandergesetzte  Phänomen  angestellt  hat, 
bestätigen  dasselbe  auf  das  genaueste,  und  um  zu  zeigen,  wie  ninn  da- 
bei zu  verfahren  habe,  lassen  wir  hier  die  Beschreibung  des  von  ou- 
cault  angeweudeten  Apparates  folgen. 

Zuerst  erinnern  wir,  dass  bisher  vorausgesetzt  wurde,  der  Auf- 
hangepunkt  des  Pendels  nehme  an  der  täglichen  Bewegung  der  Erde 
oder  wenigstens  an  der  Rotation  um  die  Vertikale  des  Beobachtungs- 
ortes  keinen  Antheil.  Allein  bei  einem  wirklich  vorzunehmenden  Ver- 
suche ist  man  nicht  im  Stande,  diese  Bedingung  zu  erfüllen.  Das  Pen- 
del wird  immer  auf  einem  beweglichen  Boden  aufgestellt  sein,  und  die 
festen  Theile.  an  denen  das  obere  Ende  des  Pendelfadens  befestigt  ist, 
können  der  täglichen  Bewegung  der  Erde  gleichfalls  nicht  entzogen 
werden;  man  könnte  also  beim  erf^ten  Anblicke  befiirchten,  diese  Bewe- 
gung, dem  Faden  und  der  Pendelmasse  niittjetheilt,  werde  die  Lage  der 
Schwitigungsebene  ändern,  und  so  das  Phaiiouien  nicht  in  seiner  Rein- 
heit beobachten  lassen.  Indessen  zeigt  die  Erfahrung,  dass,  wenn  nur 
der  Faden  rond  und  homogen  ist,  man  ihn  beliebig  rasch  um  sich  selbst 
drdien  lassen  kann,  ohne  dadurch  einen  merklichen  Einfluss  auf  die  Lag» 
der  Schwingungsebene  auszuüben,  so  dass  das  Experiment  an  jedem 
beliebigen  Beobachtungsorte  gelingen  muss. 

Fou cault  hat  in  dem  höchsten  Puuktc  eines  Gewölbes  ein  star- 
kes Metallstück  angebracht,  welches  als  Aufhängepunkt  für  den  Pendel- 
faden  dienen  sollte.  Dieser  geht  durch  eine  kleine  I*latte  von  gehär- 
tetem Stahle,  deren  freie  OberÜäche  genau  horizontal  ist.  Der  Pendel- 
faden selbst  ist  von  Eisendraht,  sein  Durchmesser  im  Mittel  %o  Milli- 
meter, und  seine  Länge  2  Meter.    Am  unteren  Ende  trägt  er  eine 

golirte  Messingkugel  von  5  Kilogrammen  Oewicht,  nach  tmten  mit  einer 
pitze  yersehen,  die  gewissermassen  die  Verlängerung  des  Pendel- 
mdens  i  t. 

Will  man  an  das  Experiment  gehen,  so  wird  man  zuerst  eine 
etwaige  Torsion  des  Fadens,  so  vne  die  drehenden  Oscillationen  der 
Kugel  wegzuschaffen  suchen.  Um  dann  d;^s  Pendel  aus  der  Gleich- 
gewichtslage zu  bringen,  umfasst  mau  die  Kugel  mit  einer  Schlinge  ans 
Bindfaden,  dessen  anderes  Ende  an  einem  Punkte  der  Mauer  in  einer 
geringen  Höhe  über  dem  Boden  befestigt  ist.    Gibt  man  dem  Faden  die 

fehörige  Länge,  so  wird  man  die  Amplitude  der  Schwingungen  des  Pen> 
eis  nach  Belieben  abändern  können.  Bei  Foucault's  ijcperimenteA 
umfassten  die  Schwingungen  in  der  Regel  Anfangs  einen  Bogen  von  16 
bis  20  Graden.  Hat  man  nun  mit  HlÜfe  des  Fadens  und  der  SchÜnge- 
das  Pendel  aus  der  TertikaLen  Lage  entfenit,  und  ist  die  Kugel  zur 
Buhe  gekommen,  so  brennt  man  den  Faden  ab,  wednrch  die  Schling» 
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nrEnle  Mit,  und  das  Pendel  Bich  in  Bewegung  setzt.  Nach 
lüften  Stande  ist  der  Betrag  der  Drehung  der  Schwingungsehene  in 
imsereQ  Breiten  schon  5"  39'.  so  dass  diese  deutlich  in  die  Augen  fällt 

üi  sich  m  überzeugen,  ob  diese  Drehung  wirklich  mit  Continuität  vor 
sieb  geht,  me  es  sein  soll,  kann  mau  sich  eines  vertikalen  Stiftes  be- 
feea.  den  man  so  aufstellt,  dass  die  nach  abwärts  gerichtete  Spitze 
M  der  Kugel  des  Pendels  bei  der  grössten  Ausweichung  desselben  von 
der  Gleichgewichtslage  jenen  Stift  fast  berührt.    In  weniger  als  ciiier 
Jiimte  findet  das  genaue  Zusaiiniientreüen  beider  Spitzen  nicht  mehr 
Stitt;  die  Spitze  an  der  Pendelkugel  weicht  auf  der  dem  Beobachter 
zagdcBbtea  Seite  der  Schwingung  immer  mehr  gegen  die  Linke  des 
BeiMten  ab,  was  darauf  hindeatet,  dass  die  Drehung  der  Scfawin- 
inpebene  im  Sinne  Ton  Süd  gegen  West  \l  s.  w.  erfolgt,  wie  es  auch 
sein  soll.  Die  mittlere  Grösse  jener  Drehung,  mit  Rücksicht  auf  die 
Zeit  zeigt  übereinstimmend  mit  der  Theorie,  dass  die  Schwingungsebene 
unter  der  gen^:^rfipbischen  Breite  von  Paris  in  24  Stunden  oiiipri  Winkel 
TOü  271'^  zurürklegt.    Fönen ult  hat  später  das  Experiment  im  Sa;ile 
des  Pariser  Observatoriums  mit  einem  Pendel  von  11  Meter  Lange  aus- 
geführt, wo  sich  schon  nach  2  Schwingungen  eine  Ablenkung  der  Schwiu- 
gongsebene  erkennen  liess.    Sonach  wäre  durch  Foucauli  s  Expeiiment 
eis  adur  einfacher  und  augenfälliger  Beweib  für  die  Umdrehung  der 
Ide  um  ihre  Aze  hergestellt,  der  noch  dazu  den  Vorzog  hat,  dass  jeder 
»fc  ton  der  Richtigkeit  desselben  sehr  leicht  za  überzeugen  im  Stande 
ist;  denn  eine  Metälkngel  an  einem  langen  und  biegsamen  Faden  ein* 
^  Mgehängt,  reicht  schon  hin,  um  die  Erscheinung  wenigstens  in 
iJiren  Haaptmomenten  deutlich  zu  zeigen.    Wir  bemerken  nur  noch, 

man  schon  im  Jahr  1661  in  Florenz  bei  Gelegenlieit  von  Pendel- 
^>r>u<lieu  die  hier  besprocbpne  Ablenkung  der  Schwingungsehene  beob- 
hat,  ohne  jedoch  eine  Erklännii;  davon  zu  geben, 
^ie  übrigens  die  l  nverändurlichkeit  der  Ebene,  in  welcher  das 
Peadel  schwingt ,  uns  hier  iu  den  Stand  setzte,  die  Bewegung  der  Erde 
JJjbe  Aie  zu  erkennen,  so  kann  uian  ihrer  Lage  nach  beständige 
"••fis  tsch  durch  sehr  schnell  rotirende  Kreisel  erzeugen,  und  dann 

is«  ahnliche  Wahrnehmungen  machen.  Hierauf  beroiien  Fou- 
tttll'i  Versuche  ^t  dem  Gyroskope. 

N- 37.  KiT»r^  gefall  dl«  Botation  dor  Erde.)  Aber,  80  vislc  Gründo  sich 
für  die  Existenz  dieser  Rotation  häufen  lassen  mögen  —  und  in 

That  könnten  wir  deren  noch  einige  aus  den  Meeresströmungen, 

df-m  Povp'schen  Drehungsgesetze  der  Winde  etc.  herholen  — noch 
^  «ii  i:.mwurt  unlyenntwortet,  den  unsere  Leser  schon  längst  iiu  Stillen 
gmacht  haben  werden.  «Warum  ^hlen  wir  denn  diese  Bewegung  der 
«dfi  Dicht?«  werden  sie  fragen. 

Dieser  Frage  könnte  man  sofort  mit  einer  andern  begegnen: 
•»II  sollen  wir  denn  von  dieser  Bewegung  fühlen?«  —  Doch  nicht 
f^dsB  Bättehi  und  die  Stosse  derselben,  die  hier  gar  nicht  statt- 
'^j^  da  gmde  diese  Bewegung  vielleicht  die  einzige  in  der  Natur  ist, 
vtiche  mit  immer  gleicher  Geschwindigkeit  und  olme  allen  Stoss  vor 

üeht.  Fühlen  wir  doch  auch  die  Bewegung  des  Schiffes  nicht,  wenn 
^  iiber  den  glatten  Wasserspiegel  hingleitet,  obschon  wir  dessenunge- 
?«>tet  dieser  Bewegung  sehr  gewiss  sind,  weil  wir  alle  Gegenstände  am 

?or  uns  Torüberdlen  sehen,  die  doch,  wie  wir  wohl  wissen,  unbe- 
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weglicb  auf  demselbai  stehen.  Und  doch  ist  die  Bewegung  des  Schiffes 
noch  lange  iiiclit  so  gleic-li förmig,  wie  die  der  Erde,  da  das  Schiff  nidit 
selten  von  Wind  und  Wellen  lun  und  her  getrieben  wird  und  seinea 
Lauf  oft  ändert.  —  Uebrigens  ist  dieses  Beis])iel  eines  auf  der  ruhigen 
WasseT  fläche  hingleitenden  Schiffes  ein  sehr  treues  Bild  unserer  l'(  niein- 
schaltiicheu  Fahrt  auf  dem  Weltenschiffe,  <ler  Erde,  die  wir,  wenn  wir 
sie  gleich  nicht  unmittelbar  fühlen,  d(xii  sehr  gut  in  dem  schnellen 
Vorübereilen  der  festen  Inseln,  der  glänzenden  Körper  erkennen,  welche 
aus  dem  unermesslichen  Ocean  des  Himmels  hervorragen.  Ansser  un- 
serem Schiffe  scheint  Alles  in  Bewegung,  wenn  gleich  in  der  That  Alles 
stille  steht;  in  demselben  aber,  wo  sich  Alles  zugleich  mit  uns  be* 
wegt,  können  wir  diese  Bewegung  unseres  Sdiiftcs  nicht  bemerkeTi.  nii  ht 
einmal  an  der  Luft,  die  wir  athmen  ^vi  il  die  Atmosphäre  der  Erde  sich 
mit  der  Erde  zugleich,  und  mit  der&eibeu  Geschwindigkeit,  und  nach 
derselben  RicbtniiLr  bewegt. 

Aber,  konnte  man  weiter  einwenden,  wenn  wir  nun  saninit  unserer 
ki)L(  llurmigen  Erde  uns  täglich  einmal  um  ihre  Axe  drehen,  ohne  es 
zu  merken,  so  müssen  wir  ja,  wenn  wir  jetzt  aufrecht  stehen,  zwölf 
Stunden  später,  alle  den  Kopf  abwärts  tragen,  oder  den  Kopf  unten, 
und  die  Füsse  oben  haben,  nnd  auch  diess  sollen  wir  nicht  bemerken?  — 

Durch  unsere  Seereisen,  durch  unsere  sogenannten  ReiBen  um  die 
Welt,  ist  es  doch  wohl  eine  aasgemachte  Sache,  dass  wir  Gegenfüssler 
oder  Antipoden  haben,  d.  h.  dass  es  gegenüber  von  der  Gegend  der 
grossen  Kuf^el.  die  wir  bewohnen,  auch  noeli  Menschen  und  Thiere  gibt, 
die  ebenfalls  wie  wir  auf  ihren  l-'üssen  und  niclit  auf  iliren  Köpfen 
gehen,  obschon  diese  ihre  Füsse  gegen  die  unseren,  also  in  der  Sprache 
jenes  Einwurfs  zu  reden,  aufwärts  gerichtet  haben.  Da  aber  die  Exi- 
stenz der  Antipoden  durch  unsere  lleiseu  um  die  Welt  über  alle  Zweifel 
erhoben  ist,  so  ist  auch  die  Möglichkeit  eines  solchen  sogenannten 
aufrechten  Standes  derselben  schon  unmittelbar  durch  die  Wirklich- 
keit dieses  Standes  erwiesen.  Die  Bewohner  der  Insel  Sumatra  in 
Ostindien  sind  denen  der  Stadt  Quito  in  8üd-Amerika  gerade  entgegen- 
gesetzt, so  dass  eine  gerade  Linie,  durch  sie  gezogen,  durch  den  Mittel* 
punkt  der  Erde  geht,  nnd  dass  sie  sich,  wenn  die  Erde  immer  kleiner 
würde,  endlich  mit  ihren  Fusssohlen  berühren  wiirdeij.  Die  Sterne,  »üp 
der  eine  gerade  über  sicli.  in  seinem  Scheitelinnikte  sieht,  werden  lin- 
den anderen  uusichthar  sein,  weil  sie  in  seinem  Fubsj)uiikte  stehen,  und 
von  der  Erde  verdeckt  sind.  Aber  nach  zw<)lf  Stunden  wird  umgekehrt 
jeuer  dieselben  Sterne  in  seinem  Fusspunkte  haben,  und  dieser  sie  über 
seinem  Scheitel  sehen.  Beide  stehen  also  in  der  That  in  einander  ganz 
entgegengesetzten  Lagen,  und  beide  gehen  doch,  den  Kopf  aufwärts, 
mit  iliren  Füssen  auf  der  Erde,  wie  alle  jene  Seefahrer  erzählten  und 
wie  sie  es  auch  an  sich  s^bst  erfahren  haben,  wenn  sie  die  Gegenden 
betreten,  die  denjenigen,  von  welchen  sie  mit  ihren  S(  liiffen  ausgefahren 
sind,  gerade  entgegen  lioiren.  Wer  diess  läu<jnen  wollte,  müsste  auch 
zugleieh  läugnen  wollen,  dass  je  ein  Schifi'  diese  Keise  um  die  Welt  ge- 
macht habe. 

In  der  ihat  stehen  auch  unsere  Antipoden  mit  ihren  Füssen  gegen 
uns,  aber  sie  stehen  dessenungeachtet  aufrecht,  so  wie  wir.  Denn 
was  nennen  wir  aufrecht  stehen?  Doch  wohl:  mit  den  Füssen  gegen 
die  Krde,  und  mit  dem  Kopfe  gegen  den  Himmel  gerichtet  sein?  — 
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Nun  wohl,  ganz  ebenso  viie  wir  selbst,  stehen  ja  unsere  Antipoden  auch. 
Für  uns  ist  oben  was  weiter  ron  der  Erde,  und  unten  was  nSher  bei 

der  Erde  ist.  und  ganz  ebenso  werden  diese  Worte  auch  von  unseren 
Äntipoclcn  verstanden,  denn  auch  sie  glauben  ohne  Zweifel,  dass  sie  den 
Kopf  über  den  Füssen  tragen,  weil  er  auch  bei  ihnen  weiter  als  diese 
Ti.n  der  Fa'de  weg^^okehrt ,  weil  er  auch  bei  ihnen  v^-ic  bei  uns  gegen 
deü  iiiiiiiael  gewendet  ist.  Der  Regen  fallt  für  sie  ganz,  ebenso  von  d 
Bid  D  (Fig.  5),  nämlich  vom  Himmel  zur  Erde  herab,  wie  er  bei  uns 
IM  0  nach  B  zur  Erde  herabfallt,  und  beide  Bichtungen  dD  und  aB, 
moä  m  gleich  an  sich  entgegengesetzt  sind,  sind  es  doch  nicht  mehr 
in  Riicksidt  auf  dijB  Bewohner  der  P>de,  die  alles  auf  den  Mittelpunkt 
Cdmlbai  beziehen,  da  für  sie  der  Regen,  so  wie  auch  jeder  andere 
Xioipcr,  immer  in  derselben  Ricbtung,  niimlich  immer  gegen  den  Mit- 
telpunkt der  Erde  fallt.  —  Und  wohin  sollte  er  denn  auch  von  D  nach 
ii.  von  der  Erde  weglallen  V  Kr  fallt  von  a  nach  Ä,  weil  ihn  die  Erde 
Meli  iluein  Mittelpunkte  (  anzieht.  Von  //  nach  d  hin  aber  zieht  ihn 
nichts  au,  umgekehrt  vielmehr:  von  d  nach  D  hin  wird  er  angezogen, 
Qod  zwar  wieder,  wie  zuvor,  nach  dem  Mittelpunkt  C  der  Erde,  daher 
er  denn  auch  von  ä  nach  D  fallen,  und  daher  eben  durch  diesen  Fall 
derselben  Richtung  nach  dem  Mittelpunkte  folgen  muss,  welchem  er 
in  Bemem  Falle  von  a  nach  Ii  gefolgt  war. 

Warum  fallen  aber  dann,  hört  man  die  Leute  sagen,  nicht  auch 
bonne,  Mond  und  Sterne  zur  Erde,  wenn  diese  Alles  zu  ihrem  Mittel- 
jinvh'^  anzieht?  —  So  können  aber  nur  flincTiirreu  fragen,  die  niclit 
wijsL'ii,  dass  kein  Körper  in  der  Natur  seine  htcUe  ändert,  rdino  dass 
er  durch  eine  fremde  Kraft  dazu  gezwungen  wird.  Wenn  d*  r  Stein  auf 
nuserer  Erde  gehalten  werden  muss ,  damit  er  nicht  lalle ,  bu  kuiiiiiit 
ÄesB  daher,  weil  er  von  der  Kraft  der  Erde,  von  der  Schwere  ange- 
sogen wird.   Aber  die  Sterne  werden  von  ihr  nicht  mehr  angezogen, 

die  Erde  viel  zu  klein,  und  weil  sie  zugleich  viel  zu  weit  von  ihnen 
eMfant  ist,  um  noch  auf  sie  wirken  zu  können,  daher  denn  auch  die 
Stmie  keiner  Unterstützung  bedürfen,  um  dieser  Anziehung  der  Erde 
eiltet "cn  zu  wirken.  Sic  sind  in  den  weiten  Räumen,  in  welchen  wir 
Sie  erblicken ,  nicht  befestigt,  und  sie  haben  es  auch  nicht  JNoth,  weil 
lidits  da  ist,  was  sie  aus  ihrer  Stelle  bringen  könnte. 

Was  den  Mond  betriflt,  so  lallt  er  allerdings  beständig  gegen  die 
Erde;  die  Sonne  endlich  steht  in  einer  ähnlichen  Wechselwirkung  mit 
Miuu  Planeten,  nur  dass  sie  als  der  bei  weitem  mächtigere  Körper 
eifeiittich  diesen  anzieht,  statt  von  ihm  angezogen  zu  werden  —  £r« 
Mbännngen,  die  weiter  unten  näher  zu  erörtern  wir  uns  vorbehalten 
müssen.  —  Doch  genug,  und  vielleicht  schon  mehr  als  genug  über  einen 
^'^iipnstand ,  der  wohl  in  früheren  Zeiten  manohe  sogenannte  gelehrte 
itmtiKkeit.  und  selbst  manchen  Kampf  andorer  Art  veranlasste,  der 
»^^r  in  unseren  Tagen  so  oft  und  von  so  vielen  Seiten  erörtert  worden 
hl,  (]'j^<  (lio  walne  Ansicht  desselben  selbst  schon  bis  zu  dem  gemeinen 
•Mmiijh  vur^t«ii  unixen .  und  dass  noch  weitere  Zweiiel  darüber  nur  Un- 
wissenheit oder  Unverstand  verrathen  können. 
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Kapitel  IIL 
Jäkrliciie  Bewegung  der  Soime. 


§.  38.  ErÄchfiitiuDgfH.)  Wit  haben  im  Vorhergehenden  gesehen, 

dass  der  ganze  Himmel  mit  allen  eeinen  Gestirnen  sich  täglich  Ton 
Ost  gegen  West  zu  di«lien  sdieüit,  und  dass  die  walire  UiWMcbe  dieser 
Erscbemung  in  der  Erde  liegt,  die  eich  in  derselben  Zeit,  aber  in  ent* 
gegengesetzter  Richtung,  von  West  gegen  Ost  am  ihre  Axe  dreht,  wäh- 
rend der  sie  rings  umgebende  Himmel  mit  seinen  Sternen  in  Ruhe 
bleibt.  Allein  wenn  wir  diese  Gestirne  einzeln  näher  betrachten,  se 
finden  wir  bald,  dass  einige  derselben  eine  merkwürdige  Ausnahme  von 
dieser  allgemeinen  Riilie  des  Himmels  machen.  Bei  weitem  die  meisten 
Sterne  kommen  nämlich  am  Ende  eines  jeden  Tages  immer  ^\^edor  ge- 
nau an  denselben  Ort,  wo  wir  sie  am  Ende  der  vorhergehenden  Tage 
gesehen  haben.  Auch  behalten  sie  unter  sich  selbst  immer  dieselbe 
Lage  unverändert  bei,  so  dass  z.  B.  solche  Sterne,  welche  eine  gerade 
Linie,  ein  Dreieck,  einen  Kreis  unter  sich  bilden,  diese  Gestalt  ihrer 
Gnippirung  am  Himmel  nicht  weiter  ändern.  Aber  unter  diesen  in  der 
That  zahllosen  Sternen,  die  ihren  Ort  am  Himmel  gleichsam  &drt  haben, 
und  die  man  daher  Fixsterne  nennt,  gibt  es  doch  auch  einige,  wel- 
ehen  (liose  Benennung  nicht  zukommt,  da  man  sie  ihre  Stelle  am  Him- 
mel ändern  und  mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten  und  nach  allen 
Riclitungen  von  einem  Fixsterne  zum  andern  wandern  sieht.  Mnn  hat 
Bio  daher  Wandelsterne  oder  Planeton  (7t)mv^,  das  Ilerumirren)  ge- 
nannt. Ein  Bolchos  Gestirn  ist  z.  B.  der  Mond.  Wenn  man  ihn  durch 
mehrere  aufeinanderlolgonde  Nächte  nur  mit  einiger  Aufmerksamkeit 
betrachtet,  so  findet  man,  dass  er  unter  den  fixen  Gestimen  des  Him- 
mels von  Webt  gen  Ost  mit  einer  gewissen,  sehr  auffallenden  Regel- 
mässigkeit fortg^t;  dass  die  Sterne,  bei  welchen  wir  ihn  z.  B.  gestern 
um  Mittemacht  sahen,  heute  um  dieselbe  Zeit  schon  nahe  dreizehn  Grade 
westlich  von  ihm  stdien,  und  dass  er  überhaupt  seinen  östlicben  Umlauf 
an  dem  gestirnten  Himmel  in  nahe  27  V4  Tagen  vollendet.  Aehnhche, 
nur  bei  weitem  weniger  regelmässige  Bewegungen  bemerken  wir  noch 
an  einigen  anderen  Himmelskörpern,  die  wir  später  näher  kennen  lernen 
werden.  Ja  selbst  die  So  Tino  scheint  zu  diesen  Wandelsternen  zu  ge- 
hören, da  auch  sie  ihren  Ort  unter  den  Sternen  des  Himmels  mit  jedem 
Tage  ändert. 

§.  39.    (Worau  die  BewpgunR  der  Sonn«  erkaimt  wird.)    Es  mag  allerdings  SChOH 

etwas  mehr  Aufmerksamkeit  und  Ücberlegung  erfordert  haben,  diese 
Bewegung  der  Sonne  zu  erkennen,  weil  dieser  Weltkörper  Alles  um 
sich  her  verscdiwinden  macht,  nändich  die  ganze  Umgegend  so  mit 
seinem  Lichte  erföUt,  dass  dadurch  die  Sterne,  diese  festen  Punkte  des 
Himmels,  mit  weldien  man  den  täglichen  Stand  der  Sonne  vergleichen 
könnte,  ganz  unsichtbar  werden.  Allein,  wenn  auch  diese  Sterne,  welche 
wir  an  unserem  nächtlichen  Himmel  erblicken .  unter  sich  seihst 
immer  dieselbe  Lage  behalten,  so  sieht  man  doch  auch  nicht  zu  allen 
Zeiten  immer  dieselben  Sterne.   Das  Schauspiel,  weiches  sie  uns  dar* 
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liieteD ,  yeräadeci  sioIl  mit  jedem  Tag«  «fewM,  und  völlig  dmelbe  Auf- 
tritt kommt  genau  um  dieselbe  Jahreszeit  wieder.    So  sehen  wir  z.  B. 
das  srbniip  und  allgemein  bekannte  bternbild  Orion  in  der  Mitte  des 
Deceiiibers  um  Mittemacht  am  höchsten  üIkt  dem  Hoiizonte.   oder  im 
Meridian  (Einl.  §.  14).    AUein  vier/elm  Tage  darauf,  oder  im  Anlange 
eines  jeden  neuen  Jahres  erblicken  wir  dieses  Sternbild  schon  viel  früher 
an  jenem  Orte,  nämlich  gegen  11  Uhr  Abends;  am  1.  Februai-  noch 
Mher,  gegen  9  Uhr;  am  1.  Man  schon  um  7  Uhr  u,  %,  v.,  so  dam 
tlao  dieMS  Sternbild  am  Ende  eine»  jeden  Monats  zor  Zeit  der  Mitter- 
nacht um  nahe  SO  Grade  weiter  gegen  Westen  steht,  als  es  am  An&nge 
dieses  Monats  stand.    In  der  Mitte  des  März  ist  es  schon  so  weit  gegen 
West  Torgenickt.  dass  die  Mitte  dieses  Sternbildes  oder  der  sogenannte 
Jakobsstab  zur  Zeit  der  Mitternacht  }>preits  untergeht.    Auf  dieselbe 
Wei^e  wird  man  bemerken,  dass  solche  ^Sternbilder,  die  in  einer  gewis- 
sen Jahreszeit  um  Mittemacht  aufgehen,  sechs  Monate  später  um  Mit- 
ternacht untergehen.    Nicht  minder  bekannt  ist  der  schöne  Stem  Alde- 
baran,  der  grösste  der  Uyadcu  im  Sternbilde  des  Stiers.    Um  die  Mitte 
des  Mai  sieht  man  ihn  noch  bald  nach  Sonnenuntergang  auf  der  West- 
acite  in  der  Nähe  der  Sonne,  nach  welcher  er  etwa  in  einer  Stande 
ebenfidls  untergeht,   pegen  das  Ende  dieses  Monats  sieht  man  ihn  gar 
nicht  mehr,  weil  die  Sonne  an  dieselbe  Stelle  des  Himmels  gekommen 
ist,  die  Aldebaran  einnimmt.   Aber  gegen  das  Ende  des  Junius  erblickt 
Tnn?>  ihn  wieder  auf  der  Ostseite  einif^e  Aiijreiiblicke  kurz  vor  dem  Auf- 
c  i  L^e  (1er  Sonne,  und  nun  sieht  man  ihn  mit  jedem  folgenden  Tage 
mimer  friilier  vor  der  Sonne  aulgeljeii,  so  dass  er  also  auch  immer 
länger  in  den  letzten  Stunden  der  Nacht  sichtbar  bleibt,  bevor  er  in 
dem  Lichte  der  aufgehenden  Sonne  oder  mit  dem  Anbruche  des  hellen 
Tages  Tcrsdiwindet.    Die  Alten  waren  auf  diese  Veradiwindung  der 
Stme  oder  anf  die  Zeit,  wo  ein  Stern  mit  der  Sonne  zugleich  auf-  und 
untergeht,  sehr  aufinerksanif  und  sie  nannten  dieselbe  den  cosmischen 
Auf-  und  Unteigang,  so  wie  sie  die  Zeit,  wo  der  Stern  kurz  vor  dem 
Aalgange  der  Sonne  auf-,  und  kurz  nach  dem  Untergange  derselben 
untergeht,  den  heiischen  Anf-  und  Untergang  des  Suterns  hiesf^en.  Aus 
der  Wiederkehr  dieser  rMe'inomene,  also  um  dem  E]]i-  und  Austritte  ge- 
wisser Sterne  in  und  aus  den  Sonnenstrahlen,  schioss  man  ganz  recht, 
dass  auch  die  Sonne  wieder  an  derselben  Stelle  des  Himmels  sei,  dass 
sie  also  in  der  Zwischenzeit  ihren  ganzen  Umlauf  um  die  Erde  zurück- 
gelegt habe.  Man  nennt  diese  Zeit  eines  Umlaufe  der  Sonne  bekanntlich 
daa  Jahr,  und  die  Alten  wiuden,  eben  durch  diese  Art  von  Beobach- 
tungen, bald  gewahr,  dasa  die  Länge  oder  die  Dauer  dieses  Jahrs  nahe 
365  V«  Tage  betrage. 

Am  deutUchsten  bemerkt  man  dieses  Fortrücken  der  Sonne,  wenn 
man  auf  diejenigen  Sterne  merkt,  die  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  imi 
Mittemacbt  am  höchsten  in  Süden  stehen,  also  eben  durch  den  Meridian 
(JunX.  §.  14)  de»  Beobachters  gt'tn  n.  Im  Anfange  des  Frühlings  sehen 
wir  um  Mitternacht  am  südliclieu  Himmel  die  Sternbilder  des  Löwen 
und  der  Juiigüau;  in  den  ersten  Sommernächten,  zur  Zeit  der  Mitte 
des  Janias,  das  Stembüd  des  Hercules  und  die  zwm  schönen  Sterne 
Wega  in  der  Leier  und  Atair  im  Adler;  im  Anfange  des  Herbstes  den 
BKasoa»  die  Kasaiopeift  und  Andromeda,  im  Anfange  des  Winters  end- 
Ittoder  gegen  daa  Ende  des  Jahres  den  Stier  mit  den  oben  erwähn- 
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ten  Hyaden  und  den  Pleiaden ,  ferner  Sirius ,  den  grösst^u  aller  Fix- 
sterne, und  Orion)  das  scliönste  aller  Sternbilder.  Da  nun  alle  diese 
in  den  YerscluedeneiL  Jahreraeiten  tun  Hitteniadit  culmimrenden ,  also 
in  diesen  Jahreszeiten  der  Sonne  gegenüberstehenden  Stemgruppen  in 
der  oben  angeführten  Ordnung  von  West  gegen  Ost  um  den  Himmel 
liegen,  so  muss  auch  die  Sonne  selbst  in  ihrer  jährlichen  Bewegung 
Bidb  in  derselben  Richtung,  oder  ebenfalls  yon  West  gegen  Ost  be- 
wegen. 

Uebrigens  laFsen  sk  h  diese  Erscheinungen  allerrlings  auch  oben 
so  gut  durch  eine  eigene  Bewegung  der  Sonne  gegen  Ost.  als  durch 
eine  gemeinschaftliche  Bewegung  des  gesaininten  Himmels  mit  allen  sei- 
nen zaiilloseu  Fixsternen  gegen  West  erklären.  Wenn  wii"  aber  nicht 
wieder,  wie  in  dem  vorhergehenden  Kapitel  bei  der  Rotation  der  Erde, 
in  den  Widerspruch  fiülen  wollen,  die  ganze  Welt  nm  einen  einzigen 
Punkt  zu  bewegen,  bloss  weil  wir  diesen  Punkt,  ohne  allen  weiteren 
Gmnd,  für  nnbewedich  gelten  lassen  wollen,  so  werden  wir  sofort  fiir 
die  erste  dieser  Erkläningen,  iiir  eine  Bewegung  der  Sonne  gegen  Ost 
stimmen  müssen,  um  so  mehr,  als  der  Mond  und  alle  übrigen  oben  er- 
wähnten Planeten  ebenfalls,  und  zwar  mit  ganz  andern  Geschwindigkei- 
ten, und  nach  ganz  andern  Richtungen  ihren  Ort  unter  den  Sternen  des 
limimels  ändern. 

Wii*  sind  also,  unseren  Beobachtungen  und  den  daraus  gezogenen 
Schlüssen  gemäss,  gleichsam  gezwungen  anzunehmen,  dass  die  Sonne  eine 
eigene  Bewegung  von  West  gegen  Ost  habe,  und  dass  sie  diesen  ifarea 
Weg  um  die  Erde  in  einem  Juue  vollende ,  oder  dass  sie  auf  diesem 
üirem  Wege  täglich  etwas  weniger  als  einen  Grad  (genauer  0.986  eines 
Grades)  gen  Ost  weiter  rücke.  —  Diess  von  der  Zeit,  oder,  was  das- 
selbe ist,  von  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Sonne  um  uns  geht. 
Welches  ist  aber  die  Lage  dieser  Babn  dor  Sonne  am  Hininiel?  Ist  sie 
mit  dem  Aequator  parallel,  oder  bildet  sie  mit  dem  Ae^uator  irgend 
einen  Winkel,  und  welchen? 

§.  40.     (Di«  Sooiwobtthn  iat  gegen  den  Aequator  geneigt.)     W  t-iin  diese  Bahn  dCP 

Aequator  selbst,  oder  doch  ihm  paralld  wäre,  so  müsste  die  Scome  für 
jeden  bestimmten  Ort  der  Erde,  z.  B.  für  Wien,  durch  das  ganze  Jahr 

offenbar  immer  an  demselben  Punkte  des  Horizonts,  etwa  immer  bei 
derselben  Bergspitze  auf-  und  untergehen,  wie  wir  diess  bei  den  Fix- 
sternen in  ihrer  täglichen  Bewegung  bemerken.   Beschriebe  sie  z.  B. 

den  Parallelkreis  des  Aldebaran  i\m  Himmel,  «^o  müsste  sie  rtiirli  alle 
Tage  des  Jalirs  in  demjoiiii^er]  Oriv  de«  Horizonts  auf-  und  untergehen, 
in  welchem  wir  diesen  Fixstern,  und  eben  so  alle  andern  Punkte  seines 
Parallelkreises  auf-  und  untergehen  sehen.  Auch  müsste  dann  ihre 
Sichtbarkeit  iiber  unserem  Horizont,  d.  h.  die  Länge  des  Tages,  wäh- 
rend des  ganzen  Jahres  inmer  gleich  gross,  nämlidi  dieselbe  mit  der 
Sichtbarkeit  des  Aldebaran  selbst  sein.  —  AUein  diess  widerspricht  allen 
nnseni  Er&hrongen.  Die  Längen  unserer  Tage  sind,  wie  wir  Alle  wis* 
sen,  sehr  ungleich,  da  sie  z.  B.  fiir  Wien  im  Winter,  wenn  sie  am  kür« 
zesten  sind,  nur  s  St.  10  M.,  und  im  Sommer,  wenn  sie  am  längsteor 
sind ,  16  St.  G  M.  dauern.  Auch  geht,  wie  nicht  wenic^er  allgemein  be- 
kannt ist,  die  Sonn(^  im  Sommer  sehr  viel  iKthor  liei  Norden  aul  und 
unter,  als  iiu  Winter,  wie  sie  denn  auch  in  jener  Jaiireszeit  im  Mittag 
yiel  höher  steht,  als  in  dieser.   Die  beiden  äussersten  Punkte  des  Hori- 
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aonte,  ha  weleben  die  Sonne  im  Sommer  und  im  Winter  auf-  nnd  eben 
80  Jene,  bei  welchen  sie  nntergebt,  bilden  in  unsem  Gegenden  den  sehlr 

beträchtlichen  Winkel  Ton  73  Graiden,  nnd  dieser  Winkel  ist  für  nörd- 
licher liegende  Länder  noch  viel  grösser.  —  Eine  nur  geringe  Aufmerk- 
samkeit auf  cliesc  so  auffallcndpn  Unterschiede  mnsste  daher  auf  die 
Idee  leiten,  dass  die  Sonne  in  ihrnr  oigenen  Bewegung  von  West  gegen 
Ost  auch  zugleich  von  pinem  Parallelkreise  zum  andern  überseht,  und 
dass  also  die  iialiu.  welche  sie  während  des  ganzen  Jahi'es  zAuueklegt, 
gegen  aUe  jene  1  aiailelkreise  unter  einem  gewissen  Winkel  geneigt  ist, 
•o  dan  alle  d^ae  Parallelkreise  von  der  Sonnenbahn  unter  demselben 
bestimmten  Winkel  geschnitten  werden. 

§.  41.  (voruniige  Bmimmang  d«r  soMMBbihiL)  Allein,  wie  gross  ist  dleseT 
Winkel,  oder  mit  andern  Worten:  welches  ist  die  wahre  Lage  der  Son* 
nenbahn  am  Himmel,  und  welches  sind  die  Sterne,  durch  welche  sie 
geht? 

Wenn  wir  auch  die  Sterne,  in  deren  Nähe  die  ^^onne  sich  aufhält, 
wegen  des  zu  starken  Lichtes  der  letztern  nicht  selien,  so  können  wir 
dafiir,  und  diess  wird  uns  zu  demselben  Ziele  fuhren,  diejenigen  Sterne 
des  Hinimels  desto  besser  sehen,  die  der  iSonue  gerade  gegenüberstehen. 
Denn  ao  wie  wir  die  Zeit  des  Tages  Mittag  (£uil.  §.  20)  nennen,  wann 
die  Sonne  im  Süden  ihre  grösste  Höhe  über  dem  Horizonte  erreicht, 
oder  durch  den  oberen  Thäl  des  Meridians  geht,  so  nennen  wir  auch 
Mitternacht  die  Zeit,  wann  die  Sonne  im  Norden  am  tiefsten  unter 
dem  Horizonte  steht,  oder  in  ihrer  uns  unsichtbaren,  untern  Culmination 
(Einl.  26)  ist.  T^a  man  mm  bereits  weiss,  dass  die  Sonne  ihren 
Kreislauf  um  die  Lrde  in  der  Zeit  eines  Jahi-es  von  365  '  ^  Tagen  zu- 
rücklegt, so  kann  man  daraus  schliessen,  dass  sie  sich  jedesmal  nach 
einem  halben  .Jahre  wieder  in  dem  Punkte  des  Himmels  befinden  werde, 
der  jenem  gerade  entgegengesetzt  ist,  in  welchem  sie  sich  heute  behndet. 
Hüte  man  also  einmal  z.  B.  an  dem  kürzesten  Tage  des  Jahres  die 


dem  Boden  errichteten  Stange  oder  einer  Mauer  bedienen  könnte ,  so 
müsste  ein  halbes  Jahr  nachher,  in  der  Mitte  der  kürzesten  Nacht,  der- 
jem'ge  Punkt  der  Sonnenbahn,  in  welchem  sie  sich  vor  einem  halben 

Jahre  befand,  wieder  über  der  Stange  oder  über  der  Mauer  stehen,  wenn 
nanilich  das  Auge  des  Beobachters  auch  wieder  dieselbe  Stelle  einnähme. 
I^iesen  l'unkt  der  Sonnenbahn  konnte  man  sich  aber  leicht  merken,  weil 
man  an  dieser  Stelle  Sterne  sähe.  Auf  diese  Weise  könnte  man  an  meh- 
reren Tagen  Terfahren,  und  so  alle  die  Sterne  des  Himmels,  durch  welche 
die  Sonne  ihren  W^  nimmt,  und  zugleich  die  Zeit  bestimmen,  wann  sie 
zn  diesen  Sternen  kommt. 

Biese  Beobachtungsart  mag  ?ielleicht  die  erste  gewesen  sein,  die 
■an  befolgt  hat,  um  die  Bahn  der  Sonne  am  Hummel  zu  bestimmen« 
Allein  sie  ist  weder  sehr  bequem,  noch  auch  genau  zu  nennen,  da  das 
erwähnte  Alignement  mit  einer  Stange  oder  einer  Mauer  keiner  grossen 
Schärfe  fähig  ist,  und  da  endlich,  wie  wir  später  sehen  werden,  die  Sonne 
in  ihrer  Bahn  nicht  gleichförmig,  sondern  bald  geschwinder,  bald  lang- 
samer fortgeht,  so  dass  dadurch  die  vorhergehende  Voraussetzung,  dass 
sie  m  einem  halben  Jahre  genau  in  dem  entgegengesetzten  l'iuikte  ihrer 
Bahn  sei,  unrichtig  und  mit  dieser  Voraussetzung  auch  die  ganze  Me- 
Hiodei  wenn  man  dnreh  eie  ein  genaues  Resultat  Terlangt,  unbrauchbar 
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md.  Uebzigenft  konnte  man  sich  die  lästige  Wiederliohmg  dieser  Beob- 

aclitungen  ersparen,  da  in  der  That  schon  ein  einziger  Tag  hinreicht, 
die  Lage  der  £k]iptik  auf  diese,  obschon  nnwrerlassige  Weise  zu  be- 
stimmen, wenn  man  nämlich  dazu,  wie  zuvor,  den  Uk^gaten  oder  aadi 

den  kürzesten  Tag  des  Jahres  nimmt. 

i;;.  42.     (Verelnfiichang  dieser  gcn&hort*-»  BpsUmmung  der  Sonof^nbaha.)     Man  WUSSte 

nämlich  bereits,  dass  gegen  die  ]VIitte  des  März  und  Septembers  für  die 
ganze  Erde  die  Länge  des  Tages  eben  so  gross  als  die  Nacht  sei,  und 
dass  daher  (Einl.  §.  24.  //.)  an  diesen  beiden  Tagen  die  Sonne  im 
Aequator  sein,  alao  auch  hier  die  Ekliptik  den  Aequator  schneiden 
müsse,  well  dieser,  grösste  Parallelkreis  der  einzige  ist,  für  welchen  der 
Tag*  und  Nacbt-Bogen  gleiche  Grösse  bat.  Da  aber  der  Aequator  den 
Horizont  in  zwei  Punkten »  die  Ton  Süd  und  Nord  glek$h  weit  entfenit 
sind,  oder  in  dem  Ost-  und  Westpunkte  (Einl.  §.  16)  schneidet,  so 
war  es  genug ,  nur  an  einem  jener  beiden  Tage  der  Nachtgleichen  den 
Auf-  und  Untergang  der  Sonne  zu  beobachten,  um  sofort  auch  in  sei- 
nem Horizonte  diejenigen  zwei  Punkte  aufzufinden,  welche  dem  0 st- 
und Westpunkte  entsprechen.  Hatte  man  aber  einmal  diese  beiden 
Punkte,  so  durfte  man  nur  noch  an  demselben  Tage,  z.  B.  um  Mittag, 
die  8onne  ansehen,  und  sie,  etwa  nach  dem  Augenmasse,  mit  jenen 
zwei  Punkten  verbinden,  um  sofort  die  Lage  des  Aequators  am 
Himmel  gleichsam  mit  einem  Blicke  zu  übersehen.  Genauer  wird  man 
diese  Lage  eriudten,  wemi  man  eine  Ebme,  z.  B.  eine  Tafel,  durch 
jene  beiden  Punkte,  den  Ost-  und  Westpunkt  des  Horizonts,  legt,  imd 
dann  diese  Tafel  um  die  durch  jene  zwei  Punkte  gehende  Linie ,  als 
um  eine  Axe,  so  lange  dreht,  bis  das  in  dieser  Tafel  stehende  Auge 
des  Beobachters  die  Sonne  in  der  Ebene  der  Tafal  erblickt,  um  dadurch 
sogleich  die  Hälfte  desjenigen  Kreises  zu  bestimmen,  den  der  Aequator 
am  Hijnmel  bildet,  woraus  sich  dann  die  andere  Hälfte  von  selbst 
ergibt. 

Ganz  auf  dieselbe  Weise  wird  man  nun  auch  mit  der  Ekliptik 
▼erfahren,  nur  wird  man  dazu  nicht  die  Tage  der  Nachtgleichen,  son- 
dern die  der  Solstitien  d.  h.  den  liingsten  oder  auch  den  kürzesten  Tag 
des  Jahres  wählen.  Wir  haben  bereits  gesehen,  dass  die  Sonne  an  den 
swei  Tagen  der  Nachtgleiotoi  in  der  £bene  des  Aequators  ist,  wo  sie 
dem  Horizont  in  zwei  einander  gegenuberstdbenden  Punkten,  in  Ost  und 
West^  begegnet  Die  beiden  Punkte  des  Aequators,  welche  sie  an  die- 
sen zwei  Tagen  einnimmt,  müssen  also  auch  zwei  Punkte  der  Sonnen- 
bahn sein,  und  da  dioBO  zwei  Punkte  einander  genau  entgegengesetzt 
sind,  so  wird  diese  Sonnenbahn  den  Aequator  in  zwei  gleiche  Theile 
theilen,  und  demnach  (Einl.  §.  6)  selbst  ein  grösster  Kreis  des  Him- 
mels sein.  Man  nennt  diese  beiden  der  Ekliptik  und  dem  Aequator 
gemeinschaftlichen  Punkte  die  Aequinoctial-  oder  Nacht?! eichenpunkte, 
und  zwar  den  einen ,  wo  die  Sonne  im  Anfanee  des  Friiiiiiugs ,  um  den 
2L  März,  ist,  den  riihlingspunkt,  und  deu  aiulerü,  welchen  sie  im 
Anfange  des  Herbstes,  um  den  22.  September,  einnimmt,  den  Herbst- 
punkt.  —  Zur  Zeit  der  Solstitien  aber,  ein  YierteQabr  vor  und  nadi 
der  Zeit  der  Nachtgleichen,  ist  die  Sonne  in  der  Mitte  zwischen  dem 
Frühlings-  und  Herbstpunkte,  oder  von  jedem  dieser  Punkte  mn.  90  Grade 
entfernt.  Man  darf  daher  nur  am  Mittage  eines  dieser  beiden  Tage, 
deren  einer  der  längste,  und  dm*  sndere  der  kttraeste  Tag  des  Jahres 
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kty  die  Somie  im  Meridiaa  beoVaditeB,  «u  sofort  drei  Punkte  zu  über- 
•dben,  die  alle  in  der  Ebene  der  EUiptik  liegen,  nSmlicli  den  IGttel- 
pnnkt  der  Sonne  im  SMan  und  die  beiden  bereits  bekannten  Punkte 
Ost  und  \Ve8t  des  Horizonts,  die  an  dem  Mittag  dieser  beiden  Tage 
mit  den  beiden  Nachtgleichenpnnkten  zusammenfalleit,  wo  wieder 
eilie  durch  diese  drei  Punkte  gelegte  Ebene,  wenn  man  sie  bis  an  den 
HiuiuK'l  verlängert,  an  demselben  den  gesuchten  p^rössten  Kreis  der 
Sonn».iibahn  oder  der  Ekhptik  anzeigen  wird.  Man  neimt  diese  beultn 
l  iuikie  der  Ekliptik,  die  von  dem  Aequator  am  ^^^  ittsten  abstehen,  die 
Solstitial-  oder  Wendepunkte,  und  zwar  den  höchsten,  den  die 
Some  geg^  den  21.  Jimins  einnimmt,  die  Sommerwende,  und  den 
liefrten,  wo  sie  am  22.  Deoember  ist,  die  Winterwende. 

§.  43.  (<kMdnuit  au  iMikmat  tan  HöbaomoHen.)  AUeui  da  nuui  aof  dieso 
Werne  wie  gesagt  weder  die  Kkliptik ,  noch  auch  selbst  den  Aequator 
am  Himnipl  mit  grosser  Genauigkeit  angeben  kann,  SO  wird  man,  da 
diese  beiden  Kreise  für  die  gesammte  Astronomie  von  der  iiussersten 
Wichtigkeit  sind,  noch  auf  andere  Mittel  bedncht  soin  müssen,  die  Lage 
derselben  mit  der  grössten  Schärfe  festzusetzen,  und  hier  ist  es,  wo  wir 
zuerst  gezwungen  sind,  zu  eigenthcheu  astronomischen  Beobachtungen, 
mit  Hülfe  eines  Instrumentes,  unsere  Zuflucht  zu  nehmen. 

Bs  ist  leksfat,  sich  ein  Instmmeat  vorzustellen ,  mit  welchem  man 
&  Hohe  der  Gestinie,  nnd  überhanpt  die  Höhe  aller  Gegenstände 
messen  kann.  Sei  s.  B.  ACB  (Fig.  9)  eine  ebene  Tafel  in  der  Gestalt 
des  nerten  Tbeües  eines  Kreises  ausgeschnitten ,  so  dass  der  Punkt  C 

der  Mittelpunkt  dieses  Kreises,  und 
der  Winkel  0.  C.  90  gleich  einem  rech- 
ten Winkel  ist.  Die  Peripherie  A  H 
dieses  Quadranten  sei  in  seine  ein- 
zelnen Grade,  und  selbst  in  die  klei- 
neren Theile  des  Grades  eingetheilt, 
und  um  den  Mittelpunkt  C  bewege  sich, 
als  um  eine  Aze,  ein  Fernrohr  oder  ein 
Diopter  so,  dass  dessen  Lange  in  allen 
Purkti  n  des  Quadranten  mit  der  Ebene, 
desselben  parallel  bleibe.  Man  denke 
sich  nun  dieses  Instniment  an  oiiiem 
_  Pfeiler  oder  an  einer  Wand  so  befestigt, 

^  dass  die  Ebene  MiC  desselben  genau 

vertikal  (Einl.  §.  B)  und  der  höchste 
Hai'ümesser  CA  desselben  vollkommen  horizontal  ist.  Zeigt  iu  diesem 
Zustande  das  Femrohr,  wenn  es  in  die  Lage  des  höchsten  Halbmessers 
CA  gebradit  wird,  dem  Auge  des  Beobadbters  in  0  den  Stern  so 
wird  dieser  Stern  in  dem  Horizonte  des  Beobachters  liegen,  oder  seine 
Höhe  wird  Null  sein.  Wird  aber  das  Fernrohi-  in  die  Lage  des  Halb- 
Msers  C  30  gebracht,  und  sieht  dann  das  Auge  in  30  den  Stern  S\ 
?o  wird,  da  (U.V.  nach  der  Voraussetzung,  eine  horizontale  Linie  ist, 
die  Hnlie  des  Sterns  Ä»"  gleich  dem  Winkel  SCS'  sein,  oder,  da  die 
Scheitelwinkel  SCS^  und  0  C  30  einander  gleich  sind,  so  wird  die  Höhe 
des  Sterns  8'  über  dem  Horizonte  CS  des  Beobachters  30  Grade  betra- 
gen, und  eben  so  wird  die  Hohe  des  Sterns  S"  gleich  6X  6  '  oder  0  C  50 
d.  h.  gleich  50  Graden  sein  u.  s.  w.  Man  sieht,  dass  ein  Instnmient 
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dieser  Art,  wenn  es  mit  Sorgfalt  gebaut  und  mit  UmBicht  behandelt 
wird,  die  Höben  der  Gestirne  mit  grosser  Genauigkeit  anzugeben 
yermag. 

§.  44.    (BeflUmmong  der  Pnlhuhe  durch  BeobarhUUS.)   DieSCS  VOraUSgeSetEti  WOl- 

len  wir  nun  dieses  Instrument,  ohne  die  vertikale  Lage  seiner  Ebene 

und  die  horizontale  Lage  seines  höchsten  Halbmessers  AC  zu  ändern, 
in  die  ('))eiif:ills  vertikale  Kbenc  (Einl.  §.  14)  des  Meridians ,  und  zwar 
80  bringen ,  dass  die  beiie  C  desselben  gocen  Nord  und  die  Seite  A 
gegen  Süd  gekehl  t  ist.  Beobachten  wir  in  dieser  Stellung  des  Quadran- 
ten die  Iluhe  eines  dem  Weltpole  N  (Fig.  1  oder  2)  nahen  Sterns,  der 
nicht  mehr  auf-  und  untergeht,  und  daher  (Kml.  §.  26)  den  sic^htbaren 
Theil  des  Meridians  täglich  zweimal  durchschneidet.  Zur  Zeit  seiner 
oberen  Culmination  in  D  ist  die  Höhe  des  Sterns  Iro,  und  zwölf  Stan- 
dm  Yor-  oder  nachher,  zur  Zeit  seiner  unteren  Culmination  in  A  ist 
die  Höhe  desselben  BB.  Da  aber  (Einl.  §.  24)  alle  Punkte  eines  Paral- 
lelkreises von  einem  und  demselben  Weltpole  gleichweit  abstehen,  so  ist 
iB.V  gleich  Ml),  so  dass  man  daher  sagen  kann,  die  beiden  beobachteten 
Höhen  des  Sternes  sind 

in  der  obern  Culinir.ation  gleich  H\  mehr  A'/>, 
in  der  untern  Culmination  gleich  HX  weniger  \D, 
woraus  fol^t,  dass  das  Mittel  aus  beiden  Höhen  ich  //.Y  oder  gleich 
der  Polhöiie  iö.  /.)  des  Beobachtungsortes  ist.  welche  Polhöhe  zu- 
gleich den  Abstand  des  Beobachters  von  dem  miinchen  Aequator,  d.  h. 
die  geographische  Breite  (Einl.  §.  18  und  23)  desselben  aus- 
dräckt. 

Man  eriuUt  also  die  Polhöhe  eines  Ortes,  wenn  man  die  Hohen 
eines  nicht  untergehenden  Sternes  in  seinen  beiden  Culminationen  beob* 
achtet,  und  Ton  der  Summe  dieser  Höhen  die  Hälfte  nimmt.  Von  dem 
bereits  oben  erwähnten  Polarstem  beobachtete  man  z.  B.  in  Wien  diese 
beiden  Höhen  49o  48'.8  und  46"  36'.4.  Die  Summe  derselben  ist 
96»  25'.2  und  ihre  Hälite  48"  12^6  ist  daher  die  gesuchte  Polhöhe  ¥on 
Wien. 

.  45.    (Beatimraiing  der  Declination  der  Stent«  durch  Beolmchtuiig.)     DicSC  Beobacb' 

tungsart  gibt  zugleich  ein  gutes  Mittel,  nebst  der  Polhöhe  des  Beob- 
achtuiigsortes  auch  die  DecUnation  ^Eiul.  §.  13)  des  Sterns  zu  bestim- 
men. Es  ist  nämlich  der  Unterschied  der  beiden  Höhen  HD  und  BB 
fl^eich  BD  oder  gleich  2ND^  das  heisst:  die  halbe  Differenz  der  zwei 
beobachteten  Höhen  ist  gleich  dem  Abstände  des  Sterns  D  ▼on  dem 
Pole  -V,  oder  gleich  JVD,  und  da  NfJ  gleich  90"  ist,  so  ist  QD  gleich  90» 
weniger  iV/>,  oder  mit  andern  Worten:  Man  erhält  die  Declination  des 
beobachteten  Sterns,  wenn  man  die  halbe  Differenz  seiner  beiden  Höhen 
von  90  Graden  subtrahirt.  In  unserern  Beispiele  waren  die  beiden  Höhen 
49^  48'.8  und  46«  36'.4,  also  ist  ihre  halbe  Diliercnz  l»3r,'.2,  und  diese 
von  90  Graden  abgezogen,  gibt  88°  23'.8  für  die  gesuchte  Declination 
des  Polarstems. 

§.  4G.  (Boatimmnng  der  Declination  aller  übrigen  Sterne  durch  Beobachtung.)  Die  vor- 
hergehende Methode  ist,  wie  man  sieht,  nur  auf  die  dem  Pole  nahen 
Sterne,  welche  nicht  mehr  untergehen,  oder  nur  anf  die  sogenannten 
Circumpolarsterne  anwendbar.  Allein  sie  lässt  sich,  wenn  durch  sie 
einmal  die  Polhöhe  des  Beobachtungsortee  bekannt  ist,  auch  auf  alle 
übrigen  Gestirne  des  Himmels  fortfiUben. 
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Da  man  nainlidi  bereits  die  PolhShe  NN  (Fig.  1,  2)  seines  Ortes 
kennt,  so  kennt  man  auch  die  Aequatorhöhe  HQ  desselben,  weil 
(nach  Einl.  §.  18.  J.)  die  Summe  dieser  beiden  Höhen  immer  einen 
lediten  Winkel  beträgt,  oder  weil  die  Aequatorhöhe  immer  gleich  90<* 

-wcniirer  der  Polhöhe  ist.  So  haben  Trir  oben  für  die  Polhöhe  von  "Wien 
4^^"^  li>'.6  gefunden,  woraus  also  folgt,  dass  die  Aequatorhöhe  dieses  Or- 
tes 41^  4 7'. 4  beträgt,  d.  h.  die  Bewohner  Wims  sehen  den  Nordpol  X 
dt^  Aequators  in  der  Höhe  von  48"  12'.G  über  ihrem  Horizonte,  und 
daher  auch  den  höchsten  Punkt  Q  des  Aequators  in  der  Höhe  von 
41»  47'.4. 

Dieses  Torausgesetzt,  wollen  wir  nun  unsem  Quadranten  (Fig.  9) 
aus  seiner  .frohem  Lage  um  die  Linie  CB  als  um  eine  Axe  drehen,  bis 
die  Ebene  des  Instrumentes  wieder  in  dem  Meridian  liegt,  aber  die 
Seite  C  gegen  Sud  und  A  gegen  Nord  gewendet  ist,  und  dann  die  Linie 
AC\  wie  zuvor,  wieder  horizontal  stellen.  Beobachtet  man  mit  dem  In- 
strumente in  dieser  Lage  die  Höbe  HS  (Fig.  1)  eines  Sterns  auf  der 
Südseite  des  Zenits  zur  Zeit  seines  Durrh^^angs  durch  den  Meridian  ZÜ, 
s»o  wird  man  nur  von  dieser  Hübe  RS  die  bereits  bekannte  Aequator- 
höhe HQ  abziehen,  um  sofort  die  gesuchte  nördliche  Declination  QS 
des  Sterns  zu  erhalten.  Geht  aber  der  Stern  unter  dem  Aequator, 
swiachen  den  Punkten  R  und  durch  den  Meridian,  so  wird  man 
umgekehrt  die  beobachtete  Höhe  des  Sterns  Ton  der  Aequatorhöhe  ab* 
ziehen,  um  die  südliche  Declination  (Einl.  §.  13)  des  Sterns  zu  er- 
halten, wie  diess  alles  berots  in  der  Enleitung  (§.  27)  angeführt  wor- 
den ist. 

^.    4T.      (G«Biiner«'  BffftStnmnng  der  Lage  di<r  Sonnenbahn  ^gon  don  Af^imtor.)     ^^as  f50 

eben  von  den  auf  der  Südseite  des  Zeniths  culminirenden  Sternen  gesagt 
worden  ist,  gilt  unverändert  auch  von  dem  grossen  (jestiru  des  Tages, 
von  unserer  Sonne.  Jeden  Mittag  wird  man  mit  Jenem  Instrumente 
ihre  Meridianhöhe  messen,  und,  indem  mau  dieselbe  mit  der  bereits  be* 
kaanien  Aequatorhöhe  Tergleicht,  daraus  ihre  Declination  ableiten,  und 
auf  diese  Weise  so  viele  Punkte,  in  Beziehung  auf  den  Aequator,  be> 
stimmen,  als  man  Beobachtungstage  hat,  und  diese  Punkte  oder  ihre 
entgegengesetzten  am  Himmel  werden  alle  in  der  gesuchten  Ebene  der 
Sonnenbahn  liegen,  und  daher  die  Lage  dieser  Bahn  am  Himmel  be^ 
seichnen. 

'/ai  unserem  Zwecke  wird  es  aber,  wie  schon  oben  (§.  42)  bemerkt 
wurde ,  genügen  die  Sonne  nur  zur  Zeit  des  Solstitiums  zu  beobachten, 
wo  sie  am  weitesten  von  di'm  Aequator  entfenit  ist,  oder  wo  sie  von 
den  beiden  Aequiuoctieu  um  Uü  Grade  absteht.  Wenn  die  Sonne  zur 
Zeit  des  Soktitiams  im  Meridian  oder  Mittag  ist,  so  stehen  luunlich  die 
beiden  Aequinoctien  in  dem  Ost-  und  Westpunkte  des  Horizonts.  Für 
di^e  Lage  ist  aber  der  Bogen  des  Meridians,  der  zwischen  der  Ekliptik 
und  dem  Aequator  enthalten  ist,  d.  h.  für  diese  Lage  ist  die  Dedina- 
tion  der  Sonne  gleich  der  Neigung  (Einl.  §.  7)  jener  beiden  Ebenen, 
oder  gleich  <}*n-  sogenannten  Scbiefe  der  Ekliptik,  die  durch  den 
Wmkel  Z*F^  (i'ig.  1  oder  2)  der  Ekliptik  mit  flem  Ao(|uafnr  ausgedrückt 
wird.  Man  braucht  daher  nur  im  Augenöl i<  k(  des  ^olstitmnis  die  Höhe 
der  Sonne  im  Meridian  zu  beobachten,  wo  dann  die  Differenz  dieser 
Hohe  und  der  Aequatorhöhe  (wie  in  §.  46)  sogleich  die  grösste  DecU- 
aation  der  Sonne  d.  h.  die  gesuchte  Sddefe  der  £kliptik  geben  wud. 
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So  beobaefateto  man  im  Jalire  18S0  auf  der  Steniwarte  in  Wien  die 
mittägige  Höhe  de«  Mittelpiiiüd»  der  Semie 

am  20.  Juni  65 »  14'  27" 

„   21.    „    65«  W  51" 

„    22.    „    65«  M'  r>2'' 

„    23.  650  14'  28" 

die  ^irosste  dieser  Höhen  ist  die  vom  22.  Juiiius.  Subtrahirt  man  davon 
die  bekannte  Aeqaatorhöhe  Wiens  41^  47'  24'',  so  erhält  man  sofort  die 
gesuchte  Schiefe  der  Ekliptik  gleich  23«  27'  28". 

/.  Das  Vorhergehende  setzt  aUerdiiigs  voraus,  dass  die  Zeit  de^ 
Solstitiams  mit  der  Zeit  des  Mittags  genau  zusammenfalle,  da  jenes  doch 
auch  in  den  Vor-  oder  Kachmittagsstunden  eintreten  kum.  Aber  da 
die  Aendemn^en  der  Declinationen  zur  Zeit  der  Sonnenwende,  wie  man 
an«  dem  Tongen  Beispiele  sieht,  so  gering  sind,  so  wird  auch  die 
grösste  mittagige  Höhe  der  Sonne  von  der  eigentlichen  Solstitialhoho 
nur  wenig  verschieden  sein,  und  daher,  wenigstens  in  einer  ersten  Nähe- 
rung, ohne  merklichen  Fehler  eine  för  die  andere  genommen  werden 
können. 

Da  uns  demnach  diei  I'uiikte  p(  flehen  sind,  in  welchen  die  Ebene 
der  Sonnenbahn  liegt,  nämlich  die  beulen  schon  früher  bekannten  Aequi- 
noctialpunkte  und  einer  der  Wendepunkte  derselben,  und  da  drei  i'unkte 
die  Lage  einer  Ebene  vollkommen  bestimmen,  so  ißt  dadurch  auch  die 
Lage  der  Ekliptik  gegen  den  Aequator  gegeben. 

§.  48.    pl«MiuiiiBg  dw  8«hl«ft  der  mSttSk  nad  dw  PolliAb«  sugMob.)    Es  WUldo 

eben  bemerkt,  dass  man  nnr  einen  der  beiden  Solstitialpankte  amHnn- 

mel  zu  beobachten  braucht,  um  daraus,  und  aus  der  bereits  bekannten 
Polhöhe  die  Schiefe  der  Ekliptik  abzuleiten.  Diese  Polhöhe  aber  haben 
wir  bereits  oben  (§,  44)  aus  den  Beobachtungen  der  Circumpolarsterae 
in  ibren  beiden  Culminationen  gefunden.  Allein  mnn  kann  sich  auch 
von  diesen  letzten  Beobachtungen  ganz  unabhängig  machen,  und  allein 
durch  die  Sonne  sowohl  die  ^^cbiefe  der  Ekliptik  als  auch  die  rolhühe 
erhalten,  wenn  man  nicht  bloss,  wie  zuvor,  ein  einziges  Solstitium,  son- 
dern wenn  man,  in  dem  Laufe  eines  halben  Jahres,  beide  »Suiüienwen- 
den  beobachtet.  Da  uäinLich  die  Ekliptik  untl  der  Aequator  grösste 
Kreise  des  Himmels  sind,  also  auch  (Einl.  §.  6)  sich  gegenseitig  in 
2wei  gleiche  Theile  theflen,  so  werden  nicht  bloss  die  Nachtgleidien, 
sondern  auch  die  beiden  Wendepunkte  einander  genau  gegenüberstehen^ 
und  die  eine,  nördliche  Hälfte  der  Ekliptik  wird  sich  eben  so  hoch 
über  den  Aequator  erheben,  als  die  andere  unter  ihn  herabsteigt,  so 
dass  der  Aequator  selbst  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Solstiticn 
liegen  wird.  Hat  man  daher  die  Sonne  zur  Zeit  der  beiden  Solstitien 
beobachtet,  so  wird  die  halbe  Differenz  dieser  beiden  Höhen  die  Schiefe 
der  Ekliptik  sein,  die  man  sonach,  oime  die  Polhöhe  zu  kennen,  finden 
kann.    Die  halbe  Summe  jener  beiden  Hohen  aber  wird  zugleich  die 

fesuchte  Höhe  des  Aequators  sein,  die,  von  90  (.Traden  bubtrahirt,  die 
*olhöhe  des  Beobachtuugsortes  geben  wird  (Einl.  §.  18.  J.).  So 
beobachtete  man  in  Wien  im  Jahre  1830  folgende  Solstitialhöhen  der 
Sonne: 

am  22.  Junius      65»  14'  52"  und 
'  22.  December  18®  19'  56". 

Die  halbe  Difoenz  dieser  beiden  Zahlen,  oder  23«  2V  28'',  ist  die 
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SciMe  der  Ekliptik,  und  die  halbe  öuumie  derselben  oder  41"  47'  24" 
ist  die  Aequatorhöhe,  also  auch  48<^  12'  36"  die  gesuchte  Polhühe  des 
Beoluditangsortefi. 

49.  (GMMMii.)  So  einfach  das  (in  §.  43)  erwähnte  Instrament, 
«der  der  Quadrant,  mit  welchem  man  die  Höhe  der  Sterne  messen  kann,  ' 
ttehsein  mag,  so  wird  man  doch  wohl  bemerkt  haben,  dass  es,  wenn  ! 

€s  ffiders  sehr  genaue  Resultate  liefern  soll ,  in  seiner  Construction  so-  , 
woiJ,  als  auch  in  seinem  Gebrauche  manchen  Schwierigkeiten  aus-  I 
g«et?t  ist.  welche  für  die  früheren  Künstler  und  Astronomen  nicht  ' 
so  leicht  zu  beseitigen  gewesen  sein  mögen.    Auch  ist  es  nur  sohr  spät 
itt  die  beobachtende  Astronomie  eingeführt  und  erst  um  die  Mitte  des 
Torigen  Jala  liimderts  mit  einer  den  Forderungen  der  Wissenschaft  ange- 
Diesseneii  Genauigkeit,  besonders  von  den  englischen  Künstlern  verfertigt 
iwdeD.  Die  Alien  mnssten  sich  mit  viel  em&cheren  Werkzeugen  be- 
ging, imd  da  sie  sich  jorzügHch  mit  den  Beobachtungen  der  Sonne 
bodiiftiglen,  so  sachten  sie  auch  ihre  Instrumente  diesen  Beobachtungen 
femitt  einzurichten. 

Ds8  älteste  und  dniachste  dieser  Instrumente  war  ohne  Zweifel 
der  Gnom on,  der  in  einer  blossen  Säule  oder  in  einem  geradlinigen 
Stabe  bestand,  den  man  vertikal  niif  einer  horizontalen  Ebene  aufstellte. 
Aus  dem  Schatten,  den  dei^^Gnomon,  wenn  er  von  der  Sonne  besrhicTicn 
wurde,  aul  seiue  Ebene  warf,  suchte  man  die  Höhe  der  Sonne  über 
dieser  horizontalen  Ebene  abzuleiten. 

Um  diess  besser  zu  übersehen,  sei  CD  (i'  ig.  7)  die  Höhe  des  ver- 
äblfli  Gnomons  z.  B.  von  30  Fuss  und  DB  die  Länge  beinea  liorizon* 
talai  Schattens  tob  15  Fuss.    Verbindet  man  die  beiden  äussersten 
hikt»  C  und  B  des  Gnomons  und  des  Schattens  durch  die  gerade 
Unie  BC,  so  erhält  man  ein  geradlioigee,  in  D  rechtwinkliges  iS^ieck 
ACß,  und  es  wird  nun  darauf  ankommen,  die  Grösse  des  Winkds  B 
Dreiecks  zu  bestimmen.   Denn  dieser  Winkel  ist  der  gesuchten 
Hölif  der  Sonne  gleich,  weil  ein  Auge  in  B  den  Mittelpunkt  der  Sonne 
in  der  Richtung  der  Linie  Ht\  also  in  der  Höhe  DBC  über  der  horizon« 
Linie  BD  sehen  würde. 

/.  Aufgaben  dieser  Ait  gehören  in  die  sogenannte  ebene  Trigo- 
flometrie,  die  einen  interessanten  Theil  der  Geometrie  ausmacht,  und 
lehrt,  wie  man,  wenn  von  den  Seiten  und  Winkeln  eines  Drei- 
^  drei  Stücke  gegeben  sind,  die  andern  drei  durch  Bechnung  finden 
bog.  So  sind  luer  zwei  Seiten  CD  und  BD  mit  dem  Ton  ihnen  ein- 
liwUotteDen  rechten  Winkel  gegeben,  und  der  einer  dieser  Seiten 
Jegenüberstehende  Wiidcel  ist  zu  finden.  Da  es  gegen  nnsere  Ahsiclit 
m,  die  Ldiren  der  Trigonometrie  hier  Yorzutragen  oder  auch  sie  bei 
^iisem  Lesern  als  schon  bekannt  vorauszusetzen,  so  wollen  wir  ein  an- 

Mittel  angeben,  Dreiecke  dieser  Art  auch  ohne  jene  Kenntnisse 

Man  sieht  leicht,  dass  der  gesuchte  Winkel  auch  in  jedem  andern, 
>?lbst  viel  kleinem,  rechtwinkligen  Dreiecke  dieselbe  Grösse  d.  h.  die- 
Jcfl»«  Anzahl  von  Graden  haben  werde,  wenn  nur  das  \'erhältniss  der 
Wen  gegebenen  Seiten  CD  und  BD  in  dem  kleineren  Dreiecke  dasselbe, 
«ie  in  dem  grossen  ist  In  dem  Dreiecke  des  Gnomons  ist  aber  dieses 
Terliiltniss  gLdch  dem  der  beiden  Zahlen  30  zu  15  oder  einfacher  gleich 
2  2a  1.  MuL  Terzeichne  sich  also  auf  irg^d  einer  Ebene,  z.  6.  auf 
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der  des  Papiers,  zwei  unter  einem  recliten  Winkel  in  dem  Piuikte  d 
sich  durclischneidende  Linien,  nehme  von  diesem  Tunkte  d  auf  der 
einen  dieser  Linien  mittelst  des  MasestabB  die  Länge  z.  B.  Ton 
5  Zoll,  auf  der  andern  die  ^JkD^B  de  von  10  Zoll,  und  Tereinige  dann 
die  beiden  Endpunkte  h  und  e  dieBer  Linie  durch  die  gerade  bc,  so  er- 
balt man  ein  andms  Dreieck  hcd^  welches  dem  gegebenen  Dreiecke  des 
Gnomons  yoUkommen  ähnlich  ist,  d.  h.  welches  dieselben  Winkel  mit 
jenem  hat,  wenn  gleich  die  Seiten  der  beiden  Dreiecke  sehr  von  einan- 
der verschieden  sind.  In  diesem  kleineren  Dreiceke  hcd  kann  man  nber 
den  Winkel  an  h  mittelst  des  bekannten  Winkelmessers  (Transporten  s ) 
bestimmen,  und  man  wird  ihn  sehr  nahe  gleich  63"  26'  finden,  ganz 
eben  so  gross  wird  also  auch  der  Winkel  B  in  dem  grossen  Dreiecke 
JiCü  des  Guumous  sein.  Es  ist  för  sich  klar,  dass  man  diesen  Winkel 
desto  genauer  finden  wd,  je  grösser  man  das  kleinere  Dreieck  macfat^ 
je  besser  der  Winkdmesser  gearbeitet  ist  und  je  mehr  Sorgfalt  man  bei 
diesem  Verfahren  anwendet.  Die  oben  erwähnte  trigonometrische  Rech- 
nung aber  wird  diese  Resultate  immer  mit  noch  viel  grösserer  Genauig-  , 
keit  geben,  daher  es  wünschenswerth  wäre,  sich  damit  näher  bekannt  zu  I 
machen,  um  so  mehr,  als  sich  diese  Kenntnisse  so  häutig  mit  Nutzen  ! 
anwenden,  und  mit  einiger  Aufmerksamkeit  von  jedem  Leser  in  kurzer 
Zeit  erwerben  lassen. 

Man  findet  auf  diese  Weise,  dass  die  Tangente  (Einl.  ff.  :>'2)  des 
Winkels  b  oder  B  gleich  ist  der  beite  CD  dividirt  durch  i/£>,  oder  dass 
man  hat 


und  wenn  man  nun  in  den  oben  (Einl.  §.  3'J)  erwähnten  trigunonieLri- 
schen  Tafeln  den  Winkel  aufsucht,  dessen  Tangente  gleich  2  ist,  so  fin- 
det man  für  diesen  Winkel  GS"  20'  5".82. 

Um  das  Vorhergehende  auf  eine  Beobachtung  mit  dem  Gnomon 
anzuwenden,  wollen  wir  die  allerälteste  astronomische  Beobachtung,  die 
überhaupt  auf  uns  gekommen  ist,  zu  diesem  Zwecke  auswählen.  Der 
Jesuit  Ganbil,  der  sich  in  der  Mitte  des  Torigen  Jahrhundeiis  lange 
bei  der  Mission  in  Chma  anfgeMten  hat,  berichtet  uns  ans  einem  alten 
chinesischen  Manuscripte,  dass  der  Kaiser  Tschn-Kong  in  dem  Jahre 
1100  vor  dem  Anfange  der  christlichen  Zeitrechnung,  also  zur  Zeit,  als 
CodniR  in  Athen  und  David  in  Judäa  lebten,  die  HiJhe  der  Sonne  in 
ihren  beiden  Solstitien  mit  einem  Gnomen  beobachtet  hwho.  T)or  Ort 
dieser  Boobarlitung  war  die  Stadt  Loyang.  oder,  wie  sie  in  uh'  genannt 
wird,  liunan-Fu  in  der  Provinz  Honan .  dem  sogenannten  (larten  des 
Reiches,  dessen  Jiaiiptstadt  Kai-fong-fu  ist.  Die  Höhe  seines  Gnomons 
betrug  8  cliinesische  Schuhe  über  seiner  hurizontalen  Basis,  und  die 
Länge  des  beobachteten  Schattens  war,  nach  der  daran  angebrachten 
Correction  (wegen  des  Halbmessers  der  Sonne  nnd  der  Refraction)  1.54 
chinesische  Fuss  im  Sommer-  nnd  13.12  Fnss  im  Wintersolsätinm. 
Ohne  die  wahre  Gbrösse  des  chinesischen  Fusses  zu  kennen,  kann  man 
mit  diesen  Zahlen  nach  dem  so  eben  Erwähnten  verfahren,  wodnrch 
man  für  die  Solstitialhöhe  der  Sodtio  im  Sommer  70"  6'  20"  und  im 
Winter  31»  22'  20"  finden  wird.  Daraus  folgt  sofort  (nach  §.  48),  dass 
die  halbe  Differenz  dieser  beiden  Zahlen,  oder  23^  52'  0''  die  Schiefe 


Tang.  B  = 


CD 


BD 
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der  Ekliptik,  und  die  hhlhe  Suinme  derselben,  oder  55"  14'  20"  die 
Aequatorböhe  des  BeobuciiLuugaortes,  also  auch  dessen  Coiiipiement  zu 
90  Graden  oder  3A^  45'  40"  dio  Polhdlie  von  Honan-Fu  ist. 

§.  50.  csicvtar»  AbiMhow  4«r  Bchtofi»  dtr  sKupuk.)  Man  hat  gegen  diese  Nach- 
tkbt  des  P.  Gaabil  und  die  Anthenticität  dieser  idtergranen  Beobach- 
tang  Zweifel  erhoben,  weil  die  Yon  Tschu-Kong  gefundene  Schiefe  der 
£k^tik  viel  grosser  ist,  als  die.  welche  wir  in  unsem  Tagen  beobach- 
tea.  Allein  auseerdem,  dass  die  Polhöhe  der  Stadt  Honan-Fu  nacli  den 
neuem  Beobachtungen  derselben  Missionäre  sehr  gut  mit  der  von  Tschu- 
Kmi  übereinstimmt,  ist  es  auch  jetzt  sehr  gut  bekannt,  dass  die  Schiefe 
äti  Lkiiptik  seit  beinahe  drei  Jahrtausenden  immer  abgenommen  liat. 
Die  folffende  Tat«']  zeigt  die  Schiefe,  wie  sie  von  den  vei*schiedeuen  auf- 


einander folgenden  Beobachtern  gefunden  wurde. 

Schtefe  dar  RlipUk. 

Tscbn^Kong  in  China,  1100  vor  Chr.  G   23«  52'  0" 

Der  Grieche  Pytheas  in  Marseille,  350  v.  Chr.   .   .  23   49  20 

I>er  Araber  Ihn- Junis  in  Aegypten,  1000  nach  Chr.  23    34  2B 

Coschtt-King  in  China,  1280    23    32  2 

Hug-Beigh  in  Samarkand,  1437    23    31  48 

in  Kngland,  1750    23    28  18 

In  unsem  Zeiten,  1850    2??    27  32 


Man  sieht  die  mit  der  Zeit  fortgehende  Abnahme  der  Schiefe,  und 
wpBL  die  Tie«re]mässigkeit  derselben  nicht  immer  geii  ni  der  Zwischenzeit 
piüpt.ni<»nal   ist,  so  ist  dieses  zum  Theile  der  Unvollkommenheit  jener 
älteren  Beobachtungen  zuzuschreiben.    In  unsern  Tagen  ist  die  A'erfer- 
ti^niLg  der  Instrumente  so  wie  die  Beobachtuugskunst  selbst  so  weit 
vorgerückt,  dass  man  diese  der  Zeit  proportionale  Abnahme  der  Schiefe 
von  sdm  zn  zehn  Jahren  genau  bestimmen  kann.  Endlich  hat  man 
auch  doich  Hfllfe  der  mathematischen  Analysis  in  der  hohem  Mechanik 
die  vahre  Ursache  dieser  Erscheinung  gefunden.   Durch  die  Wirkung 
der  Planeten  unseres  Sonnensystems  auf  die  Bahn  der  Sonne  wird  näm- 
lich diese  Bahn  dem  Aequator  immer  näher  gebracht,  und  diese  An- 
näherung beträgt  nach  den  neuesten  Uiitersuehungcn  in  einem  Jahrhun- 
d*=rt  Sekunden.    Geht  man  daher  von  dem  Jahre  IT.')!)  aus,  in 

verrh.-ii  ,lie  Srliiefe  der  Kkliptik  23^»  28'  Ib"  betrug,  so  wird  man  die 
S'  hi -^j  lür  jede  andere  Zeit,  die  7' Jahre  von  1750  entfernt  ist,  erhalten, 
wti  :.  man  das  Produkt  der  Grüsbc  Ü".4boü8  mit  T  von  23«  28'  18" 
sobtj^iirt.    Liegt  das  gesuchte  Jalu*  vor  jener  Epoche  von  1750,  so 
nmss  dieses  Produkt  addirt  werden.   Um  dieses  auf  das  yorhcrgehende 
Beikel  anzuwenden,  so  hat  man  für  den  Zwischenraum  von  Tschu- 
Kong  bis  Bradley  1750  H-  1100  »  2850  Jahre,  die  mit  0^U8368  mul- 
tipliart,   0*  22'  58"  geben.    Addirt  man  diese  Grösse  zu  23«  28'  18", 
erhält  man  für  die  durch  jene  Theorie  bestimmte  Schiefe  Tschu- 
KoBg's  23^51 '16",  also  nur  44  Sekunden  kleiner,  als  sie  durch  den 
GnoiDon  gefunden  wurde.    Eine  so  geringe  Differenz  bei  einer  so  alten 
Beobachtung,  die  überdiess  ihrer  Natin-  nach  keiner  so  grossen  Sehärfe 
laliig  if^t .   zeugt  von  der  Kielitigkeit  der  Theorie,  so  wie  sie  aucli  zu- 
^Jf^irh  <lie  Auf lienticität  jener  Beobachtung  selbst,  die  man  frülier  be- 
iweilelii  wollte,  sehr  schön  best.ätigt. 

/.    Wenn  aber  diese  Abnahme  der  Schiefe  immer  mit  der  Zeit 
proportional  fortgeht,  so  wird  die  Folge  davon  sein,  dass  einmal  diese 
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Schiefe  ganz  yerschwindet  oder  dass  die  Ekliptik  mit  dem  Adqaator 

2^0  28'  18'' 

zusammeBfaUt.   £iiie  leichte  Rechmmg  zeigt,  dase  diess  in 

oder  in  177547  Jahren  nach  dem  Jahre  1750  nnserer  Epoche  also  nahe 
in  dem  Jahre  179300  unserer  Zeitrechnung  der  Fall  sem  irird,  nnd  da 
dann  die  Sonne  in  dem  Aeqnator  cinhcrgehen  mnss,  so  würde  zu  jener 
Zeit  Tag  und  Nacht  das  ganze  Jahr  durch  einander  gleich  sein  oder  die 
Erde  würde  einen  ewigen  Früliling  foieni,  und  die  beiden  Extreme  der 
Temperatur,  der  Sommer  und  der  Winter,  würden  ganz  von  ihr  ver- 
schwinden. 

//.  Allein  die&e  Hoffnung  des  ewigen  Frühlings  ist  nngegnindet 
und  wohl  ehen  so  eitel,  als  die  des  ewigen  Friedens,  den  uns  der  Abbe 
St.  Pierre  so  reizend  geschildert  hat.  Es  ist  nämlich,  wie  diesolhc 
Theorie  zeif^t,  nur  ainirihenid  wahr,  dass  die  Schiefe  der  F.kliptik  mit 
der  Zeit  immerfort  proi)ortioiial  abnimmt  und  die  oben  aufgestellte  For- 
mel gilt,  strenp;  eeiioiiniien ,  kaum  für  das  ganze  gegenwärtige  Jahrhun- 
dert, Für  die  frulu'reii  und  folgenden  J;ihrbunderte  muss  die  anj^cführtt' 
Zahl  Ü.4b3Gö  immer,  obschon  nur  ^seuig,  geändert  werden.  lUae  ge- 
nauere Untersuchung  des  Gegenstandes  zeigt,  dass  der  analytische  Ans- 
druck  dieser  Aenderung  der  Schiefe  eigentlich  gar  kein  der  Zeit  propor^ 
tionales  Glied,  sondern  bloss  periodische  Glieder  enthält,  d.  h.  solchs, 
die  nur  eine,  wenn  gleich  sehr  lange,  so  doch  bestimmte  Zeit  durch 
wachsen  und  dann  wieder  abnehmen,  um  endlich,  wenn  sie  ihren  klein- 
sten Werth  erreicht  haben,  wieder  allmählich  zu  ihrem  grössten  herauf- 
zusteigen. Diesem  gemäss  gebt  also  der  walu'e  Werth  der  Schiefe  der 
Ekliptik  zwischen  den  beiden  Grenzen  von  21  nnd  28  Graden  auf  uinl 
ab,  ohne  dieselben  je  zu  ülx'rsrbreiten,  und  die  Ekliptik  >vird  daber  iu 
der  Folge  der  Zeiten  eben  so  ^venig  mit  dem  Aequutor  zusanimcnfaiien, 
als  sie  je  in  der  frühesten  \  ui  zeit  senkrecht  auf  demselben  stand.  Diese 
Bewegung  der  Ekliptik  ist  aber  öu  langsam,  dass  die  Perioden,  iu  wel- 
chen  sie  zwischen  jenen  beiden  Bogen  von  sieben  Graden  wie  ein  unge- 
beores  Pendel  auf-  und  niederscbwingt ,  viele  Jahrtausende  umfassen. 
Nach  den  Untersuchungen,  die  Lagrange  über  diese  Perioden  ange- 
stellt bat,  war  die  Schiefe  im  Jahr  29400  vor  Chr.  in  ihrem  grössten 
Werthe  von  27^  31'.  Seit  jener  Zeit  nahm  sie  durch  15000  Jahre  ab, 
bis  sie  i.  J.  14400  v.  Chr.  ihren  kleinsten  WerÜi  21^  20'  erreichte. 
Von  da  wuchs  sie  wieder  dnreli  12400  Jahre,  und  war  im  Jahr  '2000 
V.  Chr.  in  ihiem  grössten  Werthe  23^  53'.  Seit  dieser  Epoche  nimmt 
sie  durch  8600  Jahre  ab  und  wird  i.  J.  GGOO  nach  Chr.  ihren  kleinsten 
Werth  220  54/  haben,  endlicli  von  da  dui-ch  12700  Jahre  wieder  wach- 
sen, bis  sie  i.  J.  li)300  nach  Chr.  ihren  grössten  Werth  25"  21'  er- 
reicht. 

Zum  Schlüsse  dieses  Gegenstandes  tbeilen  wir  mrh  einige  Nach- 
richten über  die  oben  erwähnten  Astronomen  des  Altertbunis.  nut,  da  iwr 
im  Folgenden  keine  Gelegenheit  mebr  haben  werden,  wieder  auf  sie  ztt* 
rückzukommen. 

Tschu-Kong,  Bruder  desUwang,  des  Stifters  der  Dynastie  Tschn, 
bdierrscbte  China,  während  der  Mindea^abrigkeit  seines  Näfen,  Ton  deni 
Jahre  1104  bis  1098  vor  unserer  Zeitrechnung.  Das  Andenken  dieses 
vortrefflichen  Fürsten  ist  jetzt  noch,  nadi  beinahe  drei  JahrtauBendes, 
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der  Ctogenstaiid  der  Yerebrung  bei  den  Chineeen.  In  dem  bdligstea 
ihrer  Bodier,  dem  Sc^n-klng,  dessen  VerfaBser  der  berühmte  Confiicius 
ist,  wird  dieser  Fürst  eingeführt,  wie  er  seinen  Zöglingen  die  weisesten 
Grundsätze  der  Moral  und  der  Regierungskunst  mittheilt.   Von  den  vie« 

leü  Beobachtungen,  die  ov  selbst  gcninclit  hatte  oder  von  seinen  Astro- 
nomm  machen  lioss,  sind  nur  drei  auf  uns  gekommen,  die  ältesten  von 
allen,  «lio  sich  aus  der  Vorzeit  erhalten  haben.  Die  zwei  ersten  sind 
die  iilitii  erwähnten  Beobachtungen  der  Höhe  der  Solstitien  in  Loyang, 
uad  die  dritte  ist  eine  Bestimmung  der  Länge  der  Sonne  zur  Zeit  des 
Wintersolstitiiuns  von  derselben  Epoche.  Indem  er  die  Sonne  mit  dem 
Stern  t  im  Sterabüde  des  Wassermanns  verglich,  fand  er  die  Rectascen- 
■ion  dieaee  Sterns  gleich  2',  was  mit  der  neueren  Theorie  der 
Astronomen  eben  so  woU  übereinstimmt  als  die  aus  den  beiden  vorher* 
geilenden  Beobachtungen  abgeleitete  Schiefe  dei*  Ekliptik. 

Xach  ihm  verfiel  die  Astronomie  in  diesem  Lande ,  besonders  als 
der  Harbarisclto  Kaiser  Chi-Hoanti  i.  .1.  213  vor  Chr.  Geb.  alle  Bücher 
des  iieiches  \ti  brennen  Hess.  Erst  im  fünften  Jahrliundert  nacli  unserer 
Zeitrecliiiung  erhob  sich  die  Wissenschaft  wieder  unter  dem  Astronomen 
Tschn-Tschong,  der  um  d.  J.  4Gi)  zu  Nanking  beobachtete  und  die 
Lange  des  Jahres  gleich  365.24282  Tage  fand ,  nur  0.00057  Tage  oder 
49.2  Sekunden  grosser  als  nach  den  neuesten  Bestimmungen.  —  Wäh- 
rend später  im  dreizehnten  Jahrhunderte  Holaku-Hekukan  dieAstro- 
nunue  in  Persien  aufblühen  machte,  gewährte  ihr  sein  Bruder  Hobilai 
in  China  denselben  Schutz,  indem  er  den  oben  erw-ähnten  Goschu- 
King,  den  berüluntosten  Astronomen  China's.  i.  J.  1271  zum  Vorstflier 
des  mathematischen  Tribunals  dieses  Landes  ernannte.    Cosclui-l\  i  1115 
liess  viel  grössere  und  vorzüglichere  Instrumente  bauen,  als  man  bisher 
kannte.    Das  kostbarste  derselben  war  ein  GnoiiLuii  von  40  chin.  Fuss 
üohe.  der  au  seinem  obern  Ende  eine  Kupiei platte  mit  einer  kleinen 
Oebung  trug.  Unter  ihm  ist  die  oben  angeMirte  Beobachtung  gemacht 
worden.   Er  bestimmte  flberdiess  die  Länge  der  Sonne  zur  Zeit  der 
Solstitien  und  die  Länge  des  Jahres  zu  365.2423  Tagen,  genau  mit 
unserem  Gregorianischen  Jahre  übereinstimmend. 

Ibn-Junis,  einer  der  ausgezeichnetsten  Astronomen  der  Araber, 
beobachtete  in  Kahira  gegen  das  Jahr  1000  nach  Chr.  unter  dem  agj^)- 
tiii^hen  Kalifen  Hnkeni  Sein  Werk  über  Astronomie  wurde  erst  zu 
Kude  des  b't/t(  u  -laln  himderts  in  einer  Bibliothek  zu  Leyden  gefunden, 
uüd  ein  Theil  dcbhtlben  von  C'aussin  und  SediUut  übersetzt.  Seine 
ifi  dieaem  Werke  gegebenen  Tonnen-  und  Planetentafeln  werden  iiu 
Oriente  wegen  ihrer  grossen  Genauigkeit  gerühmt,  und  es  enthält  über- 
diese  viele  sehr  schätzbare  Nacfaricfaten  über  die  astronomiscfaen  Arbei- 
tm  der  Araber  und  dne  grosse  Anzahl  von  Beobachtungen  seit  der  Zeit 
des  Kalifini  Almanzor  in  der  Mitte  des  achten  Jahrhunderts  bis  auf 
dtt  Zeit  des  Verfassers. 

In  Persien  endlich  erhob  sieh  die  .Astronomie  in  der  Mitte  des 
€i/trn  JahrhTinderts ,  wo  die  Einwohner  dieses  Landes  das  Joch  der 
Araber  abgeworhn  hatten,  unter  Omar-Ohe i an.  der  eine  sehr  sinn- 
reiche Einrichtuiifi;  des  Kalenders  einführte,  w«  l<  In  in  einem  Cyelns  von 
33  JiiLrcu  zu  3Ü5  Tagen,  acht  bchaltjaiire  zu  3Gb  Tagen  enthält,  wo- 
dardi  die  Lange  des  Jahres  auf  365.242424  Tage  gebracht  wird,  die 
rar  0.000169  Tage  oder  14.6  Sekunden  zu  gross  ist.   Im  dreizehnten 
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Jahrhunderte  versammelte  der  König  Holaku-Hekukan  die  besten 
Astronomen  seines  Reiches  in  Merairnli.  wo  rr  eine  prächtige  Sternwarte 
erbaute,  die  der  Leitung  des  berülunten  Nassir  eddin  anvertraut 
wurde.  Noch  mehr  endlich  zeichnete  sidi  unter  den  Fürsten  dieses 
Landes  als  eifriger  Beschützer  und  Kenner  der  Astronomie  LTlug- 
Beigh  aus,  der  im  Jahr  1430  in  Samarkand,  der  liauptbtadt  seines 
Reidbes,  eine  Sternwarte  erbaute  und  sie  mit  den  besten  Instruioenten 
seiner  Zeit  yersah.  Er  war  selbst  einer  der  geschicktesten  Beobachter, 
und  man  verdankt  ihm,  nebst  der  oben  angeführten  Bestunmung  der 
Schiefe  der  Ekliptik,  auch  noch  einen  neuen  Stemkatalog  nnd  die  besten 
Tafeln  der  Sonne,  des  Mondes  und  der  Planeten,  die  man  bis  zur  Zeit 
Ton  Tycho  Brahe  erhalten  hat. 

§.   r>T      (BoHtlmmnng  der  NarhtuW-i«  heilpunkte  durch  Bf'obftrhtnnRf'n.)    Indem  wit  Iiacll 

dieser  Digi  •  ssion  zu  unserem  (jegenstande,  der  Bestimmung  der  Sonnen- 
bahn, zurückkehren,  müssen  \vir  bemerken,  dass  wir  uns  l»idier  nur  mit 
dem  Winkel  beschäftigt  haben,  welchen  die  Ekliptik  mit  dem  Aequator 
bildet,  da  wir  doch  zu  einer  vollständigen  Bestimmung  der  Lage  der 
Sonnenbahn  gegen  den  Aequator  anch  noch  die  zwei  Punkte  genan  ken^ 
nen  müssen,  in  welchen  diese  beiden  Ebenen  einander  schneiden.  Zwar 
haben  wir  im  Vorhergehenden  r§.  42)  schon  ein  Mittel  angegeben,  dieee 
beiden  Punkte  d.  h.  die  Nacntgleichen,  im  Aequator,  wenigstens 
nahezu  aufzufinden,  indem  sie,  wie  %vir  gesehen  haben,  an  den  beiden 
Tagen,  wo  die  Sonne  in  den  Solstitien  ist,  am  Mittage  mit  dem  schon 
sonst  bekannten  Ost-  und  Westpunkte  des  Horizonts  zusammenfallen 
Allein  diese  Bestimmung  ist.  vne  man  ohne  unsere  Erinnerung  bemerken 
wird,  nur  sehr  ungenau  und  unzuverlässig,  und  (biher  keineswegs  geeig- 
net, diese  beiden  wichtigen  Punkte  mit  derjenigen  Schärfe  anzugeben, 
die  sie  in  so  hohem  Grade  verdienen,  da  (nach  Einl.  §.  22.  /.  //.)  diese 
Funkte  es  sind,  von  welchen  man  die  Rectascension  sowohl,  als  auch 
die  Lange  aller  Gestirne  zählt,  nnd  von  deren  genauer  Bestimmung  dit'* 
her  unsere  ganze  Kenntniss  des  Himmels  abhängt. 

Sobald  man  durch  irgend  ein  Verfahren  dahin  gelangt  ist.  den 
einen  dieser  beiden  Punkte,  z.  B.  den  Friihlingspunkt.  am  Himmel  mit 
Genauigkeit  anzugeben,  so  kennt  man  dadurch  auch  sofort  den  Herl)st- 
punkt.  da,  wie  wir  bereits  wissen  (Einl.  §.  6).  beide  Punkte,  ak  Du?  «  li- 
schuittspunkte  zweier  grössten  Kreise,  einander  gegenüber  liegen,  oder 
da  sie  in  Länge  sowohl,  als  in  Rectascension  genau  um  180  Grade  ver- 
schieden sein  müssen.  Wir  wollen  also  sdien,  wie  man  die  Lage  doB 
ersten  dieser  Punkte  oder  die  des  Fnihlingspunktes  am  Himmel  bestim- 
men kann. 

Man  wird  aber  die  Lage  des  Frühlingspunktes  kennen,  wenn  man 
die  Rectascension  irgend  eines  der  zahllosen  fixen  Sterne  des  Himinels 
kennt,  da  man  nur  von  diesem  Sterne,  als  von  einem  festen  Punkte,  auf 
dem  Aequator  um  den  Bogen,  der  die  Rectascension  dieses  Sterns  aus- 
drückt, zurückgehen  darf,  mn  am  Ende  dieses  Bogens  den  gesuchten 
FrüiiUügspunkt  zu  erhalten.  Weiss  man  z.  B.,  dass  der  schöne  Stern 
Schedir  oder  a  auf  der  Brust  der  Cassiopeia  die  Rectascension  von 
7<*  46'  45"  hat,  so  wird  man  nur  von  dem  Punkte,  in  welchem  der  Decli* 
nationskreis  dieses  Sterns  den  Aequator  schneidet,  in  dem  Aequator  um 
den  Bogen  7(^46'  Ao"  rückwärts  oder  gegen  West  gehen,  nm  am  Ende 
desselben  den  Frühlingspunkt  zu  finden. 
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Wie  sollen  wir  nun  aber  diese  erste  Rectascension  irgend  eines 
jener  Sterne  bestimmen,  indem  wir  docii  den  Frühlingspunkt  selbst,  von 
dem  sie  gezahlt  werden  muss.  noch  nicht  kennen?  —  Da  wir  offenbar 
iiou  diesen  beiden  Dingen,  Ort  des  Frühlingspunkts  und  Rectasceuäiun 
eineB  Sterns,  eines  ohne  das  andere  niclit  finden  können,  so  wird  woU 
niditB  übrig  bleiben  als  zuzusehen,  ob  man  nicht  beide  zugleich 
sudien  kann. 

Da  der  Frühlingspunkt  nur  durch  die  Beobachtung  der  Sonne  be- 
atüamt  werden  kann,  indem  er  eben  derjenige  Punkt  des  Himmels  ist, 
in  we^c^ieni  die  Sonne  zur  Zeit  der  Frühlingsnachtgleiche  steht,  so  wol- 
len \*ir  wieder  unsern  Quadranten       43)  in  der  Ebene  des  Meridians 
grgi  n  Süden  aulstelieu,  an  ihm  um  die  Zeit  dieser  Nacht crleirhe  an  meh- 
reren Mittagen  die  Höhe  des  Mittelpunkts  der  Sonne  )H  )])ii(hten.  und 
iiberdiess  an  einer  Uin  zugleich  die  Zeit  bemerken,  wann  dieser  Mittel- 
punkt der  Sonne  durch  den  Meridian  geht.    Am  Abend  eines  jeden 
dieser  Tage  wollen  wir  auch  noch  an  derselben  Uhr  die  Culmination 
irgend  eines  Sterns  oder  die  Durchgangszeit  desselben  durch  den  Merl* 
diaa  des  Quadranten  bemerken,  wobei  wir  voraussetzen,  dass  der  C:ing 
dieser  Uhr  gleichförmig  ist  und  dass  sie  zwischen  zwei  nächsten  Cul- 
minationen  desselben  Fixsterns  genau  24  Stunden  gebe.    Diess  vorrius- 
gesetzt  wird  also  die  ührzeit.  die  zwisthen  der  Culmination  der  Sonne 
und  der  des  Sterns  an  jedem  dieser  Beolui  litungstage  verfliesst,  zugleich 
die  I>iiferenz  der  Rectascension  dieser  beiden  Gestirne  für  den  Augenblick 
des  Mittags  eines  jeden  dieser  Tage  sein. 

Da  die  Sonne  eine  eigene  Bewegung  hat  oder  ihre  Bectascennon 
immer  ändert  und  da  im  Oegentheile  der  Stern  am  Himmel  fest  steht, 
so  wird  die  Zwischenzeit  zwischen  der  Culmination  der  Sonne  und  des 
Sterns  an  jedem  jener  Mittage  eine  andere  sein  und  man  wird  bald 
bcDKl^eB,  dass  diese  Zwischenzeit  von  einem  l*agc  zum  andern  sich 
sehr  nahe  gleichförmig  ändert,  weil  nämlich  die  Rectascension  der 
Sonne  ebenfalls  täglicli  nahe  um  dieselbe  Grösse  also  £?leichtormig  wächst. 

Wir  haben  sonach  für  alle  diese  Tage  eine  Reihe  von  Ditierenzen 
der  Rectascension  der  Sonne  und  des  Sterns,  für  den  Augenblick  des 
Mitt:igs  eines  jeden  dieser  läge  erhalten,  und  die  so  eben  bemerkte 
regelmässige  Aendenmg  dieser  DiiGTerenzen  wird  uns  in  den  Stand  setzen, 
diDch  eine  einfache  Proportion  auch  diejenige  Differenz  anzugeben,  welche 
Ür  irgend  einen,  Ton  dem  Bfittage  Terschiedenen,  Augenblick  jener  Beob- 
actongstage  statthaben  muss. 

Wüssten  wir  also  nur  den  Augenblick,  wo  der  Mittelpunkt  der 
Sonne  durch  den  Frühlingspurikt  ging,  so  würden  wir  sofort  für  den- 
selben Augenbliek  auch  die  l)itr. k  nz  der  Rectascension en  beider  Gestirne 
dürrh  jene  einfache  Rechnung  angeben  können .  und  diese  Differenz  der 
Uriden  Gestirne  wird,  da  eines  derselben,  die  Sonne,  im  Früblingspunkte 
steht,  zugleich  die  Rectascension  des  andern,  oder  die  gesuchte  Rectas- 
cension des  Sterns  sein. 

Demnach  ist  also  die  Auflösung  unserer  Aufgabe  dahin  reducirt, 
den  Aagenblick  anzugeben,  wann  der  Mittelpunkt  der  Sonne  durch  den 
Fruhlingspnnkt  geht.  Die  Angabe  dieses  Moments  hat  aber  keine  wei- 
tere Schwierigkeit  mein:.  Denn  da  wir,  wie  oben  gesagt,  an  jedem  Mit- 
tage auch  die  Höh«  der  Sonne  an  dem  Quadranten  beol)achtet  haben, 
und  da  wir  die  Aequatorhühe  unseres  Beobachtungsortes  bereits  aus 
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früheren  Beobachtungen  (nach  §.  44  oder  auch  nach  §.  48)  kennen,  so 
wird  man  durch  eine  einfache  Subtraction  dieser  beiden  Grössen  (nach 
Kiul.  §.  27)  fiTTch  die  Declination  der  Soiiiif  ftir  don  Mittag  eines 
jeden  Tages  eriialK  n.  und  der  gesuchte  Augenblick  dea  Durciigaugs  der 
Sonne  durch  den  Fi  ühlingspunkt  d.  h.  durch  den  Aequator,  wird  der- 
jenige sein,  in  welchem  diese  beobachtete  Declination  der  Sonne  ver- 
schwindet. 

Ist  also  zufällig  irgend  eine  dieser  mittägigen  Dedinationen  der 

Sonne  gleich  Null,  so  ist  der  Mittag  dieses  Tages  zugleich  der  Augen- 
blick der  Culmination  des  Frühlingspunktes  nnd  die  Differenz  jener  Übr* 
Zeiten  fiir  diesen  Mittag  die  gesuchte  Rectascension  des  mit  der  Sonne 
verglichenen  Fixsterns. 

Ist,  vdü  diesoH  meistens  der  Fall  ist,  keine  der  beobachteten  mit- 
tägigen Dedinationen  der  Sonne  gleich  Null,  so  wird  man  aus  der  er- 
haltenen Reihe  von  Dedinationen  die  beiden  kleinsten  nehmen  und  aus 
ihnen,  durch  emc  einfache  Proportion,  leicht  den  vor  oder  nach  dem 
Mittage  &llenden  Augenblick  der  yerschwindenden  Dedination  ableiten. 
Kennt  man  aber  diesen  Augenblick,  d.  h.  kennt  man  die  Zeit  des  Durch- 
gangs der  Sonne  durch  den  Frühlingspunkt)  so  wird  man  aus  den  oben 
erwähnten  Differenzen  der  mittägigen  Zwischenzeiten  der  Culminationen 
beider  Gestirne,  durch  eine  ähnliche  Proportion,  auch  die  Zwischenzeit 
für  diesen  Augenblick  finden,  und  diese  wird  die  gesuchte  Bectascension 
des  beobachteten  Sterns  sein. 

§.  52.  (Eriäntornng  dic«er  Metbode  iurrh  rin  ikisi.iei.)  Uni  das  Vorhergehende 
durch  ein  Beispiel  zu  erläutern,  wollen  wir  annehmen,  dass  man  im  Jahr 
1830  in  Wien  folgende  Höhen  des  Mittelpunkts  der  Sonne  und  die  Uhr- 
zeiten der  Culminationen  derselben  und  des  Sterns  a  Widder  beobach- 
tet habe. 

Gulmmationeii 

1830  Höhe  der  Sonne  Sonne  n  Widder 

März  19  .  .  41"    8'  31"  .  .  23*  56'«  22«.5  Morg.    2*  0"»  0* 
„    20  .  .  41    32    13    .  .    0     0      0.9      „       2   0  0 
„     21  .  .  41    r»5    54    .  .    0     3     38.9      „       2   0  0 

Da  die  Aequatorhohe  des  lieobachtungsortes  41"  47'  24"  ist,  so 
findet  man  aus  den  beobachteten  Höhen  der  Sonne  folgende  mittägige 
Dedinationen  derselben: 

Deelinationeii 
März  19  ...  00  38'  63"  sÜdl. 
„    20  ...  0    15    11  „ 
„    21  ...  0     8    30  nördl. 

Man  flieht  daraus,  dass  das  Aequinoctiimi  zwischen  die  Mittage  des 
20.  und  21.  März  fäUt.  Um  die  Zeit  derselben  genauer  zu  finden,  hat 
man  aus  den  beiden  letzten  Beobachtungen  die  I^roportion 

23'  41"  :  24*  =  15'  11"  :  X, 
woraus  folgt  X  =  15\38G1  oder  X  =  15'^  23'»  10*  oder  die  Sonne 
ging  durch  den  Frühlingspunkt  am  20.  Marz  ib''  23"'  10*  nach  ihrer 
GakDination. 

üm  nun  auch  zu  erfahren,  Uta  me  viel  der  Stern  zu  dieser  Zeit 
in  Rectascension  von  der  Sonne  abstand,  wollen  wir  bedenken,  dass 
oben  dieser  Unterschied  zur  Zeit  der  Culmination  der  Sonne  am  20.  März 
1*  59«  59«.l,  am  21.  März  1^  56"*         somit  am  20.  März  15^  23-  lO" 
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nach  der  Culmination  der  Sonne  P  57"*  39'.4  betragen  habe,  also  ist 
anrb  die  gesuchte  Rectascension  des  Sterns  gleicli  flersolben  Grösse  oder 
gleich  1*  51^  H9v4  oder,  wenn  man  diese  Zahl  durch  15  muJtiplicirt, 
um  sie  in  Graden  auszndi  iu  ken  (Einl.  §.  1),  gleich  29®  24'  ÖT'.O. 

/.  Man  sieht,  dass  diese  MeLliude,  nebst  einem  guten  Instrumente, 
uüi  die  Höben  und  Durchgangszeiten  zu  messen,  auch  eine  genaue  Kennt- 
IUB8  der  Polhöhe  erforcUort.  Von  der  letzten  kann  man  sich  grössten- 
thrib  unabhängig  machen,  wenn  man  dieselben  Beobachtongen  andi  in 
der  Nabe  des  Herbstäqninoctiums  wiederholt,  wo  man,  wenn  die  Polhöhe 
noch  etwas  nnrichtag  ist,  in  der  einen  Zeit  die  Rectascension  des  Sterns 
^ben  so  yiel  zu  gross,  als  in  der  andern  zu  klein  finden  -wird,  und  da- 
her die  wahre  Rectascension  erhält,  wenn  man  aus  beiden  das  Mittel 
nimmt. 

//.    Kennt  man  aber  auf  diese  Art  einmal  die  Rectascension  ir- 
gend eines  Stems,  so  darf  man  nur  in  mehreren  auf  einander  folgenden 
Nack  teil  die  Gulminationen  dieses  Sterns  mit  denen  der  ander  ii  beob- 
«diten,  wo  dann  die  Differenz^  der  Duichgangszdten  derselbai  durdi 
den  Meridian,  zu  der  bereiis  bekannten  Bectoscension  des  ersten  Sterns 
addirt,  auch  die  Bectascensionen  aller  übrigen  Sterne  geben  weiden. 
Hat  man  so  eine  grosse  Anzahl  von  Fixsternen  in  Beziehung  auf  Rect- 
ascension, und,  durch  ihre  beobachteten  Meridianhöhen,  in  Beziehung 
auf  Declination  (nach  §.  46)  bestimmt ,  so  wird  man  sie .  nach  ihrer 
Rectascension  (^eordiu't,  in  einen  Katnloi;  bringen,  um  die  Angaben  des- 
selben für  jeden  vorkommenden  küultigen  Fall  zu  benutzen.    Will  man 
nämlich  den  Ort  der  Sonne  oder  den  eines  Planeten  für  irgend  einen 
Tag  durtii  Beobachtung  bestimmen,  so  wird  man  ihn  mit  irgend  einem 
dieser  in  dem  Sternkatalog  bereite  verzeidmeten,  also  genau  bekann- 
ten Stcarne  durch  den  Meridian  gehen  lassen,  wo  dann  die  beobachtete 
Differenz  der  Durchgangszeit  zu  der  durch  den  Katalog  gegebenen  Rect- 
aaeeDsion  des  Sterns  geschlagen,  die  gesuchte  Rectascension  des  Pla- 
neten  geben  wird.   Eben  so  wird  man  die  Declination  des  Planeten 
entweder  unmittelbar  durch  seine  beobachtete  Meridianhöhe  fnach  §.  46), 
oder,  wenn  man  sich  auf  die  absoluten  Höhen  seines  Instrumentes  w^e- 
niger  verlassen  kann,  durch  die  beobachtete  Diöerenz  der  mittägigen 
Höhen  des  Sterns  und  des  Planeten  erhalten,  indem  man  nämlich  diese 
DiiSereiiZ  zu  der  aus  dem  Stemkataloge  gegebenen  DecUuation  des 
Sien»  addirt. 

Man  sieht,  dasa  die  Verfertigung  eines  solchen  Stemkatalogs  eines 
da*  wicfatifsten  Geschäfte  der  praktischen  Astronomie  ist,  weil  der  6e- 
hraucb  d^selben  allen  andern  Beobachtungen  zu  Grunde  liegt.  Die 
Torzäglichsten  der  neueren  Stemkataloge  sind  die  von  Piazzi  (Fraec. 

steUantm  po^^fumcs ,  Edit.  IL)  ;  von  Lalande  (Histoire  Celeste);  die 
Zonen -Beobachtungen  von  Bessel  (Astron.  Beobb.  in  Königsberg),  Ar  ge- 
linder.  Lamont  und  Santini;  die  Verzeichnisse  der  British  Asso- 
t>!f^',n.  so  Mie  die  von  Riimker,  Taylor,  Groombridge,  Schwerd, 
Cairingtou  u-  a. 

§.  53.  (Otto  d«r  soaM  fir  «II«  Tti«  Am  jakiw.)  Das  Vorhergehende  setzt  uns 
in  den  Stand,  iSr  alle  Ifittage  des  Jahres  die  Rectascension  sowohl,  als 
andi  die  Declination  der  Sonne  durch  Beobachtungen  zu  bestimmen. 
Ut  V  rFig.  2)  der  Frühlingspunkt,  ÄVQ  der  Aequator  und  MVL  die 
Fikliptik,  und  bezeichnet  S  den  Ort  der  Sonne  in  der  Ekliptik  für  einen 


Digitized  by  Google 


90 


Abtii.LEkp.~llC 


gegebeii«  11  Tag,  so  sei  ST  der  Bogen  eines  grössten,  auf  dem  Aeqnator 
in  T  senkrechten  Kreises,  dessen  Verlängerung  alsu  (Kiul.  §.  5)  durch 
den  Pol  \  des  Aequators  geht.  Diess  vorausjzesetzt ,  bezeichnet  der 
Winkel  QVfj  =  AVM  die  Schiefe  der  Ekliptik,  und  der  Bogen  IT  die 
Kectascension,  so  wie  7*^  die  Declination  (Einl.  §.  22.  I.)  der 
Sonne  for  jenen  Tag.  Der  Bogen  VS  der  Ekliptik  aber,  der  zwudien 
dem  Früblingspunkte  und  der  Sonne  enthalten  ist,  druckt  (Einl.  §.  22.  IL) 
die  Länge  der  Sonne  ans,  dtfen  Breite  immer  gleich  Xull  ist,  weil  sich 
der  Mittelpnnkt  der  Sonne  inuner  in  der  Ebene  der  Ekliptik  bewegt 

Wie  man  aber,  nach  dem  oben  (§.  49.  J.)  Gesagten,  in  einem 
ebenen  oder  gradlinigen  Dreiecke,  wenn  mehrere  Seiten  nnd  Winkel 
desselben  gegeben  Bind,  die  andern  Seiten  und  Winkel  durch  die  Vor- 

schiiften  der  ebenen  Trigonometrie  finden  kann,  so  lässt  sich  das- 
8el])e  -.mch  für  soh'he  Dreiecke  thuu,  die  von  grössteii  Kreisen  auf  der 
Oberfhi che  einer  Kugel  gebildet  werden.  Solche,  sogcnauiite  sphärische 
Dreiecke  sind  in  unserer  Figur  .VZÄ*,  ENS'  und  ITA»,  und  die  Lehren, 
welche  die  Auflösung  solcher  Dreiecke  betreffen,  bilden  die  sogenannte 
sphärische  Trigononicti  lo,  die  ebenldlLs  einen  Theü  der  gcsammten 
Öeometrie  ausmacht,  aber  hier,  dem  uns  gegebenen  Zwecke  gemäss, 
nicht  vorgetragen  werden  kann.  Wir  werden  uns  daher  begnügen,  zu 
sagen,  dass  man,  wenn  in  exaiem  spharisdien,  bei  T  rechtwinkehgea 
Dreiecke  die  beiden  Seiten  VT  und  TS,  oder  auch  der  Winkel  r  nnd 
eine  jener  beiden  Sdten  gegeben  sind,  dlie  Seite  l'iSf  oder  die  Länge  der 
Sonne,  mittelst  der  sphänschen  Trigonometrie  durch  eine  einfache  Rech* 
nung  leicht  finden  kann.  Wir  werden  in  der  IV.  Abtheilung  dieses 
Werkes  eiu  von  Eble  erfundenes  Mittel,  solche  Dreiecke  graphisch  ohne 
weitere  Vorkenntnisse  aufzulösen,  kennen  lernen. 

Die  nun  folgende  Tafel  enthält  für  jeden  zehnten  Tag  flrs  Jahres, 
und  zwar  fiir  den  Mittag  desselben  in  Wien,  in  der  zweiten  Colunine 
die  Länge  der  Sonne,  in  der  di-itten  die  Declination  und  in  den  hriilt n 
letzten  die  Rectascension ,  die  letzte  in  Graden  und  Ziluitl)«  ili  u  deisel- 
ben,  und  dann  auch  in  Stunden  und  Zeit-Minuten  ausgediückt,  wo 
15  Grade  auf  eine  Stunde  gehen.  Diejenigen  Tage  des  Jaihres,  wo  die 
Sonne  unter  dem  Aequator  oder  in  der  südlichen  HemisphSre  (ßisH 
§.  12)  ist,  haben  eine  südliche  Declination  (Eal.  §.  13)  und  sind  da- 
her mit  einem  Striche  bezeichnet.  Aus  dieser  Tafel  findet  man  die 
Länge,  Declination  und  Bectascension  der  Sonne  für  jeden,  in  derselben 
nicht  unmittelbar  angegebenen  Tag  leicht  durch  eine  einfache  Propor- 
tion. Sucht  man  z.  Ii.  die  Länge  der  Sonne  für  den  Mittag  des  4.  Ja- 
nuars, so  hat  man,  da  die  DiÜerenz  der  Tafel  für  den  1.  und  11.  Ja- 
nuar 10^.2  beträgt, 

T  T 

10  :  3  =  100.2  :  X 
woraus  folgt  X    =    3  ".06 

1.  Januar     .    .  280^.5 

4.  Januar      ,    .    "J^.;"..')!;  gesuchte  Länge. 

Ebenso  findet  man  füi-  denselben  Mittag  die  Declination  der  Souue 
22^67  südlich  und  die  Rectascension  2840.7  oder  in  Zeit  18*  59«. 2. 

Man  wird  diese  Tafel  zur  Orientiruug  des  Globus  (Einl.  §.  30.  III. 
und  §.  31)  statt  des  dort  erwäiiuten  Verzeichnisses  der  Sonneuorte  auf 
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dem  Hori 7 on talkreise  des  Fiissgestells ,  und  in  der  Folge  hier  noch  zu 
mehrpren  amlf^ren  Zwecken  mit  Nutzen  gebrauclien  können.  Iiier  wollen 
wir  nur  bemerken,  dass  diese  Tafel,  genau  genommen,  eigentlich  nur 
ftr  solche  Jahre  "wie  1847,  1851,  1855  gilt,  die  unmittelbai-  einem 
Schaltjahre  vorhergehen.  Will  man  sie  auch  für  andere  Jahre  genau 
Üben,  80  ipnrd  man  Fol^des  bemerken: 

Für  solche  Jahre,  die  mitten  zwischen  zwei  Schaltjahren  liegen  wie 
1850.  wird  man  alle  Angaben  der  Tafel  für  Länge  und  Rectascen- 

tkm  in  Bogen  um  0^.3  Tcrmeln  en,  nnd  z.  B.  för  die  Länge  des  1.  Aprils 
lidil  11^.1,  sondern  11^.4  haben. 

Für  solche  Jahre,  die  unmittelbar  auf  o'm  Schaltjahi*  folgen  wie 
]^4'i.  1^53,  1857,  wird  man  diese  Zahlen  uiu  0".5  vermehren,  und  da- 
her IUI  die  Länge  des  2.  März  haben  341^8. 

Für  Schaltjahre  selbst  endlich  wie  1852,  185ti  wird  man  diese 
Zahlen  der  Tafel  in  den  beiden  ersten  Monaten  des  Jahres,  im  Januar 
sod  Februar,  nm  O^S  yenrnndem  nnd  in  den  zehn  folgenden  Monaten 
um  0*8  vermehren,  so  dass  man  z.  B.  für  die  Länge  am  10.  Februar 
hit  320<>.9  und  für  die  des  10.  Junius  790.7. 

In  der  letzten  Columne,  welche  die  Kcctascension  in  Zeit  angibt, 
irird  man,  statt  der  vorhergehenden  Zalilen :  0".3,  0^5  und  0^.8  in  der- 
selben Ordnung  setzen:  0*  1"',  0'*  2'"  und  0*  ä*".  Für  die  Declination 
k  mnrii  die  betretenden  Aenderungen  hier  füglich  unberücksichtigt 
bleü)eiL 


IMSbI  der  Sonnenorte  für  alle  Vago  des  Jabres. 
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TifOi. 

Line*. 

DMUttttoD. 

B«elHo«iii(Mi 

in  Bttt?(*n 

in  Zeit. 

„  18 

„  28 

174.9 

184.7 

o  o 
2.0 
—  1.9 

166<».S 
164^ 

11*  5"» 

11  41 

12  17 

Oßt,  8 
„  18 
„  28 

204.5 
2145 

  R  7 

—  u.  # 

—  9.5 

—  18.0 

19.3.4 
20^  7 

212.2 

12  54 

13  31 

14  9 

Not  7 

M  VT»  f 

*>  17 

»  27 

234.5 
244.7 

—  18.9 

—  21.1 

222.0 

232.2 

14  48 

15  29 

Dec.  7 

17 

>i  27 

254.8  . 

mjst 

—  22.6 

Ott  A 

—  28.4 

253.5 
264.5 
275.6 

16  54 

17  86 
16  28 

Bemerken  inr  noch,  dass  die  Mheren  AstroBOmen  den  Kreis,  wei- 
hen die  Sonne  am  Hinunel  beschreibt,  nicht  in  360  Grade»  wie  alle 

brigen  Kreise,  sondern  in  zwölf  sogenannte  Zeichen  getheilt  haben, 
eren  jedes  30  Grade  enthielt  Diese  Zeiclien  benannten  sie  nach  den 
Wölf  Sternbildern,  welche  den  ganzen  Umkreis  der  Ekliptik  einnehmen, 
nd  die,  mit  ihren  eigenen  Charakteren ,  in  der  Ordnung,  wie  sie  von 
.em  Frühlingspunkte  gen  Ost  auf  einander  folgen,  sind: 


Zeichen. 
Widder  y  .  . 
Stier  w  ... 
Zwillinge  n  . 
Krebs  s  .  * 
Löwe  A  .  .  . 
Jongfirau  np . 


Länge 
0»  bis 
30 
60 
90 
120 
150 


» 


n 
♦1 


Zeiclien. 

30»  Wage  . 

GO  Scorpion  m 

90  Schütze  t  .  . 

120  Steinbock  S  . 

150  Wassermann 

180  Fische  x  •  . 


1800  210« 


210 
240 
270 

300 

aso 


240 
270 
300 
330 
360 


Man  kann  sich  die  Aufeinanderfolge  dieser  Zeichen  der  Ekliptik 
ncht  durch  die  bekannten  Verse  dem  Gedächtnisse  einprägen : 

Sunt :  Arles,  Taurus,  Gemini,  Cancer,  Leo,  Virgo. 
Libraque,  Scorpiup,  Arcitenens,  Caper,  Amjibora,  Pisce.'?. 

Die  Alten  drückten  die  T.anr^e  der  Sonne  und  überhaupt  aller 
[immelfikörper  durch  diese  Zeichen  so  aus ,  dass  sie  z.  B.  die  Länge 
er  Sonne  ilir  den  9.  August,  die  nach  der  vorhergehenden  Tafel  13G  Grade 
eträgt,  durch  Sl  16»  das  heisbt  durch  den  16ten  Grad  des  Löwen  be- 
^ohneten.  Wenn  man  diese  Zeichen  mit  den  Sternbildern  der  EUiptik, 
ie  sie  auf  dem  Globns  ersebeinen,  vergleicht,  so  wird  man  diese  Stern* 
Uder  alle  um  ein  Zeichen,  oder  nahe  um  30  Grade  weiter  gegen  Osten 
rblicken,  so  dass  z.  B.  das  Sternbild  des  Widders  nicht  den  Raum  des 
"sten ,  sondern  schon  des  zweiten  Zeichens ,  das  des  Stiers  das  dritte 
eichen  u.  s  f.  einnimmt,  eine  ?ehr  merkwürdige  Verschiedenheit,  auf 
eiche  wir  später  wieder  zurückkoxumen  werden. 
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Kapitel  IV. 
JäbrlicJtie  Bewegung  der  Erde« 


§.     54-      (Doppelte  Erklärung  der  jahrliclipn  Bewegung  dor  Honne.)       W^IX"     ll&l)6Il  111 

dem  vorhergebeiideii  Kapitel  gesehen ,  wie  man  die  Bahn  der  Sonne 
und  die  Bewegung  dersell^en  um  die  Erde  bestimmen  könne.  J)abei 
schien  es  sich  nun  gleichsam  von  selbst  zu  verstehen,  dass  diese  Sonne 
sich  auch  in  der  That  um  unsere  Erde  bewege,  und  dass  wir  nicht  so 
nmstSiidlich  uns  über  eine  Ersobeiming  rerbreiten  würden,  die  am  Ende 
etwa  wieder  mit  einer  blossen  Tänschtmg  endet,  wie  wir  diess  schon  bei 
der  tagliclien  Bewegung  des  ganzen  Himmels  erfahren  haben,  den  \Nir 
ntm  in  seiner  Kuhe  nicht  weiter  stören,  während  wir  nur  die  kleine  Erde 
sidi  täglidi  um  ihre  Axe  drehen  lassen,  wodurch,  wie  wir  gesehen  haben, 
diese  Erscheinung  der  tä^lirhen  Bewegung  des  Himmels  ebenso  ToUsIän* 
dig  als  genügend  dargestellt  wird. 

Allein  dasselbe  hat  auch  in  Beziehung  auf  die  jährliche  Bewegung 
der  Sonne  um  die  Erde  statt.  Alle  die  Erscheinungen,  die  wir  im  drit- 
ten Kapitel  unter  der  Voraussetzung  betrachtet  haben,  dass  die  Sonne 
Iii  der  Ebene  der  Ekliptik  jährlich  ihren  Kieislaui'  um  die  im  Älittel- 
jnmkte  dieses  Kreises  ruhende  Erde  ToUende,  werden  sich  genau  eben 
so  unaecem  Auge  anter  dar  ganz  entgegengesetsten  Yoranssetztmg  dar- 
stellen ,  dass  die  Erde  in  demselben  Kreise ,  den  wir  auror  der  Sonne 
angewiesen  haben,  sich  jährlich  um  die  in  dem  Mittelpunkte  dieses  Erei- 
ses  rdbende  Sonne  bewege.  Aach  hier,  wie  dort  bei  der  täglichen  Be- 
w^ong  des  Himmels,  kann  in  der  äussern  Erscheinung  selbst  nichts 
güfonden  werden,  was  uns  für  die  Annahme  flor  einen  oder  der  andern 
dieser  beiden  Hypothesen  vorzugsweise  bestimnicu  könnte,  nnd  es  muss 
daher  wieder  anderen,  inneren  Griinden  überlassen  bleiben,  zu  ent- 
scheiden, welche  von  den  beiden  Voraussetzungen  die  wahre  sei. 

Die  Fixsterne,  mit  welchen  ^v^r  oben  die  Bewegung  der  ►Sonne  ver- 
glichen haben,  um  daraus  die  Bahn  der  letztern  abzuleiten,  dienen  uns 
9k  einzigen  fixen  Funkle  des  Himmeb,  die  wir  kennen,  gleichsam 
BOT  ala  Gbrenzsteine,  mit  welchen  wir  die  Sonne,  den  Mond  und  andere 
ans  nähere  und  daher  auch  näher  angehende  Himmelskötper  zu  ver- 
glt^ichen,  und  durch  welche  wir,  als  durch  bekannte  nnd  unyeränderliche 
Punkte,  die  Orte  dieser  Himmelskckper  zu  bestimmen  pflegen.  Wir  den- 
ken uns  in  die  Mitte  dieser  grossen  Kotunde  versetzt,  auf  deren  Ge- 
^^"•"!be  die  Sterne  befestigt  sind,  und  sehen  in  einer  gewissen  Entfernung 
Toü  uns  einen  Körper,  die  Sonne,  der  den  links  odor  östlich  von  ihm 
«tehenden  Sternen  immer  näher  rückt  und  einen  nach  dem  andern  auf 
*cinem  Wege  mit  dem  Lichte  bedeckt,  das  er  nach  allen  Seiten  aus- 
strahlt. Allein  ganz  dasselbe  werden  wir  auch  zu  sehen  glauben,  wenn 
dieser  leuchtende  Körper  selbst  im  Mittelpunkt^  jener  Rotunde  ruhte 
and  dagegen  unsere  Erde  in  derselben  östHchen  Richtung  um  ihn  liefe. 
Der  Flankt  der  Rotunde,  den  uns  die  Sonne  verdeckt,  wird  eben  so,  wie 
dort,  nadi  der  linken  Seite  laufen,  die  Sonne  wird  auch  hier  den  Ton 
ibr  östlich  Hegenden  Fixsternen  immer  näher  rücken  und  die  ganze  £r- 
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scheinung  wird  dieselbe  sein.  Wenn  man  in  der  Mitte  eines  Saales  ein 
Licht  auf  den  Tisch  stellt  und  um  diesen  Tisch  herum  geht,  so  wird 
man  das  Lksht  ganz  auf  dieselbe  Art  an  d^  Wand  hemm  rücken 
sehen,  als  wenn  man  selbst  in  der  Mitte  des  Saales  stall  steht  und  das 
lAdkt  in  derselben  Nähe  und  in  derselben  Bicbtung  um  sich  herum  tra- 
gen läset. 

Benken  wir  uns  die  £rde  ^(Fig.  10)  im  Mittelpunkte  des  gestim* 
ten  Himmels  und  lassen  wir  um  sie  die  Sonne  sich  jährhch  in  dem 
Kreise  abcd  in  der  Richtung  von  a  nach  b  bewegen.    Die  Sonne  sei 
in  dem  Punkte  a  im  Anlange  des  Frühlings  am  21.  März, 

h  „        „        „   Sommers    „   21.  Juiiius, 
c  „        „  Herbstes         22.  September, 

d  „        „        „   Winters      „   21.  December, 
SO  wird  also  die  Sonne,  von  der  Erde  ^  aus  gesehen,  im  Anfange  dieser 
vier  Jalureszeiten 

im  Frühling  in  der  Linie  Sa  oder  im  Widder  v, 
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erscheinen ,  und  so  im 
Laufe  des  Jahres  alle  Stern- 
bilder der  Ekliptilc,  in  der 
ohcn  fß.  53)  angelüiirten 
Ordnung  oder  von  West 
gen  Ost  zu  durchlaufen 
scheinen. 

Nehmen  wir  im  Gegen- 
theile  an,  dass  S  die  Sonne 
bezeichne,  die  im  Mittel* 
punkte  des  Kreises  obed 
ruht,  den  die  Erde  jähr- 
lich um  sie  in  derselben 
Richtung'  besehreil)t .  9o 
dass  die  Eräo  Ith  Anlange 
der  vier  Jahreszeiten  die- 
jenigen Punkte  der  Eklip- 
tik einnelune.  die  derSonne, 
in  der  vorhergehenden  An- 
nahme, gegenüberstellen, 
so  wird  die  Erde  sein 
in  dem  Punkte  c  im  Anfange  des  Frühlings  am  21.  März, 

ä  „       „       „  Sommers    „   21.  Junius, 
a  „       „       „  Herbstes    „  22.  September, 
h  „        ,,  Winters  21.  December, 

und  man  vnvd  daher  die  Sonne  S  von  der  Erde  ans  im  Friihlinge  in 
der  Linie  cSa  oder  im  Widder,  im  Sommer  in  der  Linie  dSb  oder  im 
Kiebs  u.  .s.  f.,  kurz  wieder  in  denselben  Sternbildern,  wie  zuvor,  er- 
blicken, so  dass  also,  w\o.  gesagt,  die  Erscheinung  der  jährlichen  Be- 
wegung der  Sonne  um  die  ruhende  Erde  ganz  eben  so  gut  durch  eine 
Bewegung  der  Erde  um  die  ruhende  Sonne  dargestellt  werden  kann. 
Wciehe  dieser  Yoianssetzmigen  ist  nun  die  wahre?  —  Wir  wollen 
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die  Gründe  für  und  wider  abwägen  und  zusehen,  welche  von  beiden  den 
Ausschlag  geben. 

§.    55.      (D'«  Sonn«,  «I4  vonüglichiiter  Körper  des  PUnetenBystetu,-),   steht  wahrt^cht-liilich  in 

iir  Mitte  dtfi^ibw.)  Die  Soune  ist  bekanntlich  die  Quelle  des  Lichts  und 
der  Wärme,  sidit  bloss  ftbr  unsere  Erde  sondeni  noch  f&r  eine  sehr 
grosse  AnzakU  anderer  unserer  Erde  ähnlicher  BinunelskÖrper,  der  Fla^ 
neten  und  Kometen,  also  auch  wohl,  wenigstens  höchst  wahrscheinlich 
die  Quelle  aller  der  mannigfaltigen  Bewegungen ,  welche  wir  an  diesen 
Himmelskörpern  bemerken,  üm  diese  letzten  für  die  zahllosen  Wohl- 
thaten,  welcne  sie  von  der  Sonne  erhalten,  am  meisten  fähig  und  empfdng- 
hVh  zu  machen ,  wird  es  wohl  am  angemessensten  '^eiTi ,  den  Thron  der 
Somie  in  der  Mitte  aller  anderen  Bahnen,  also  auch  in  der  Mitte  der 
Erdbahn  zu  erncliten,  damit  alle  übrigen  Körjier  des  Systemes  von 
iliien  Strahlen  gleichförmig  erleuchtet  und  erwärmt  werden  können.  — 
Allein  Gründe  dieser  Art  gehören  mein*  der  Imagination  als  dem  Ver- 
stände, mehr  der  Dichtkunst  als  der  Mathematik  an.  Sie  sind,  wie  so 
manche  andere  ans  dem  Gebiete  der  Metaphysik,  anf  eine  vielleicht  nnr 
eingebildete  Harmonie  des  Weltalls  gebaut,  die  zu  ergründen  dem 
menschlichen  Geiste  wahrscheinlich  immer  unmöglich  bleiben  wird.  Wenn 
wir  uns  der  Wahrheit  mit  sicheren  Schritten  nähern  wollen,  so  müssen 
wir  jene  Abwege,  die  schon  oft  genug  irre  gefuhrt  haben,  renneiden  und 
uns  nur  an  solche  Gründe  halten,  die  entweder  aus  blossen  Beobach- 
t  Tin  gen  hervorgehen,  oder  die  ein  unniittelbares  Resultat  der  Kech- 
Qung  sind,  da  diese  beiden  die  zwei  einzigen  sicheren  Grundlagen  aller 
menschlichen  Erkenntnisse  bilden. 

§.   56.      (Die  Erde  bowegt  Bich  am  die  riol  gröbKtre  Softne,)     EtwaS    beSSCr  Wei'deU 

wir  verfahren,  wenn  wir  aui  die  bereits  bekannte  Grösse  der  zwei  Kör- 
per, um  die  es  sich  hier  handelt,  Rücksicht  nehmen.  Die  Sonne  aber 
ist,  wie  w  schon  einmal  erwähntien,  eine  Kugel  von  so  ungeheuerer 
Grösse,  dass  man  daraus  nahe  eine  und  eine  halbe  Million  solcher  Ku- 
geln, wie  unsere  Erde  ist,  machen  könnte.  Welches  mächtige,  uns  un- 
sichtbare Band  nun  auch  diese  beiden  Körper  an  einander  knüpfen, 
welche  Kraft  den  einen  derselben  um  den  andern  fuhren  mag.  ist  es 
nicht,  auf  den  ersten  Blick  schon,  unendlich  wahrscheinlicher,  dass  diese 
Kraft  in  dem  grösseren  wohnen,  dass  also  der  kleinere  Körpoi-  sicli 
um  den  so  vir^lrnai  grösseren,  nicht  aber  dieser  um  jenen  bewegen 
wtrdeV  —  ^Venrl  wir  zwei  Steine  von  selir  verschiedenem  Gewichte  an 
die  b('i(i*'n  Enden  einer  Schnur  befestigen  und  sie  so  verbunden  in  die 
Luft  schleudern,  so  werden  sich  nach  den  ersten  Gesetzen  der  Mechanik 
beide  Körper  um  ihren  gemeinschaftlichen  Schwerpunkt  drehen,  und 
wenn  der  eine  dieser  Steine  Ton  nahe  gleichem  specifischem  Gewichte 
1  Vt  Müfionenmal  grösser  ist,  als  der  andere,  so  wird  jener  gememschaft- 
hdbe  Schwerpunkt  so  nahe  hei  deui  Mittelpunkte  des  grösseren  Steines 
hegen,  dass  er  beinahe  mit  diesem  Mittelpunkte  selbst  zusammenfallen, 
SM  nahe  in  der  Mitte  des  grösseren  Steines  liegen  wird.  Die  Folge 
däTon  wird  sein,  dass  der  kleinere  Stein  sich  um  den  grossen  bewegen, 
and  dass  dieser  grosse  seinen  Oii;  nur  unmerklidi  verändern  oder  nur 
Felir  Weine  Bewegung f  ii  um  jenen  gemeinschaltliclien  Schwerpunkt,  der 
zugleich  sehr  nahe  mit  dem  Schwerpunkte  des  grösseren  Körpers  zusam- 
menfällt, mach«  II  wird.  Dasselbe  wird  also  auch  der  Fall  mit  jenen 
zwei  Körpern  dcb  liiminels  sein,  die  eben  so  sehr  an  Grösse  unter  sich 
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verschieden  sind,  und  sidi  frei  tmd  obne  fremde  Einwirkang  anderer 
Körper  im  Welträume  bewegen. 

§.  57.     (Analogie  der  Erd«  all  den  &brig«n  Planotcu.)     Wir  haben  SCbon  ÖfteTB 

der  Planeten  envähnt,  dieser  Himmelskörper,  die,  wie  die  Femröhre 
zeigen,  uns  viel  näher  sind  als  die  Fixsterne.  Sie  erscliGincii  uns  in  der 
Gestalt  von  kleineren  oder  grösseren  runden  Scheiben ,  während  die 
unendlich  weiter  entfernten,  obschon  vielleicht  an  sich  viel  grösseren 
Fixsterne,  wegen  ihrer  ungemeinen  Entfernung,  nui-  als  untheilbare  Tunkte 

Sesehen  werden.  Sie  kommen  ims  öftere  so  nahe,  dass  der  Durchmesfler 
ieeer  ihrer  Seheibe,  wie  bei  der  Venns  siebenmal,  bei  Mars  nennmal, 
grösser  erscheint,  als  zu  anderen  Zeiten,  und  dass  sie  ähnliche  Licht- 
phasen, wie  die  des  Mondes  im  zn-  imd  abnlshmenden  Lichte  zeigen. 
Sie  scheinen  also  recht  eigentlich  uns,  unserem  Sonnensysteme,  anzuge- 
hören, wie  unsere  Erde  selbst,  und  daher  auch  in  dieser  Beziehunc^  mit 
der  ]\nh'  verwandte  Himmelskörper  zu  sein.  Wenn  man  aber  ihre  Be- 
wegungen, wie  sie  von  der  Erde  gesehen  werden,  unter  den  fixen  Ster- 
nen des  Himmels  einige  Zeit  verfolgt,  so  bemerkt  man  bald,  dass  die 
Bahnen  derselben  äusserst  unregelmässig  und  beinahe  keinem  Gesetze 
unterworfen  sind.  Die  Sonne  bewegt  sich,  wie  die  Tafel  des  §.  53  zeigt, 
während  ihres  scheinbaren  jähilicheai  Laufes  sehr  nahe  regelmässig,  und 
dasselbe  bemerkt  man  auch  bei  dem  Monde,  der  täglich  nahe  um  drei- 
zehn  Grade  östlich  gegen  die  Fixsterne  fortschreitet.  Nicht  so  die  Pla- 
neten. Diese  zeigen  nicht  nur  sdir  auffallende  Aendenmgen  ihrer  Ge- 
schwindigkeiten,  sondern  sie  stehen  oft  längere  Zeit  ganz  unbeweglich 
bei  einem  Sterne  und  bewegen  sich  bald  gegen  Osten ,  bald  auch ,  in 
verkehrter  Ilichtung,  gegen  Westen.  Verl'olgt  man  sie  einige  Monate, 
so  findet  man,  dass  ilir  Weg  am  Himmel,  wie  er  von  der  Erde  gesehen 
wird,  eine  äusserst  verwickelte  krumme  Linie  ist,  die  aus  mehreren 
Knoten  imd  Schlingen  besteht,  und  in  keinem  ihrer  Theile  Ordnung  und 
Regelmässigkeit  vermathen  lasst  Noch  verwickelter  erecheinen  die  Bah- 
nen der  Kometen. 

Die  Alten  haben  sich  lange  gequält,  diese  Verwicklungen  zu  er- 
klären, und  sie  sind  dabei  auf  eben  so  sonderbare  als  auch  in  der  That 
sinnreiche  Mittel  verfallen,  die  aber  nicht  zu  dem  gewünschten  Zwecke 
führten,  viio  wir  später  sehen  werden.  Kopernicus  war  der  erste,  der 
lebhaft  fühlte,  dass  diese  so  künstlich  verschlungenen  Linien  nicht  die 
wahren  Bahnen  der  Planeten  sein  können,  und  der,  von  diesem  Gefühle 
gedrängt,  den  wahren  und  einzig  möglichen  Weg  einschlug,  diesen  son- 
derbaren und  so  lange  uuerklärteu  Unregelmässigkeiten  dadurch  ein 
Ende  ztt  machen,  dass  er  sachte,  wie  die  Bahnen  der  Planeten,  die  ans 
der  Erde  gesehen,  so  ungemein  verwickelt  erscheinen,  ans  dem  Mittd- 
punkte  der  Sonne  erscheinen  mögen.  Und  er  fand,  dass,  von  diesem 
Standpunkte  aus,  alle  jene  Unregelmässigkeiten  wie  ein  gelöster  Zauber 
verschwinden,  dass  diese  früher  so  complicirten  Bewegungen  ganz  eben 
so  einfach  und  regelmässig  werden,  wie  die,  welche  wir  bei  der  Sonne 
und  dem  Monde  bemerken.  Jene  sonderbaren  Knoten  und  Schlingen 
lösten  sich  sofort  von  selbst  auf,  i  nd  die  Stillstände  so  wie  die  rück- 
giingigen  Bewegungen  erschienen  nur  als  optische  Täuschungen,  die 
bloss  daher  kommen,  dass  wir  diese  Planeten  nicht  aus  der  Sonne,  als 
aus  dem  fixen  Mittelpunkte  ihrer  Bewegungen,  sondern  weil  wir  sie  ans 
der  Erde,  aus  der  sich, um  die  Sonne  bewegenden  Erde,  also  aus 
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«Dem  Standpunkte  brachten,  der  seinen  Ort  im  Weltranine  adbst  mit 
jedem  Tage  ändert.  Die  einfache  und  so  lange  Yerborgene  Idee,  dase 
alle  Planeten,  also  auch  die  Erde,  Kreise  von  bestimmten  Halbmeaaem 
l)e6chreiben ,  in  deren  gemeinschaftlichem  Mittelpunkte  die  Sonne  ruht, 
diese  Idee  löste  mit  eins,  wie  wir  weiter  unten  noch  naher  sehen  wer- 
den, alle  die  grossen  Schwierigkeiten,  die  den  scharfsinnigsten  Astrono- 
men des  Alterthums  unübersteiglich  schienen ;  sie  verwandelte  eine  uner- 
kUrbare  Unordnung  und  Gesetzlosigkeit  in  die  schönste,  einfachste 
Uarmonie,  und  schuf,  gleich  einem  Blitze,  die  dunkelste  Nacht  zum 
Mtoten  Tage  nm.  IHeae  Idee  war  es  aber  auch,  wodurch  uns  Köper- 
nicns  die  wahre  Anordnung  des  Weltsysteme  offenbarte,  und  wodurch 
er  der  Vater  der  neuen  Aatronomie  geworden  ist  Wer  Ton  uns  könnte, 
wenn  er  anders  Sinn  für  mstandige  Klarheit  und  Ordnung  hat,  der 
Kraft  eines  aolchen  Beweisea  sich  noch  länger  entziehen?  —  Welche 
Complicationen  in  den  Bewegungen  aller  anderen  Planeten,  wenn  wir 
die  Erde  nicht  auch,  gleich  jenen,  sich  um  die  Sonne  bewegen  lassen! 
Welche  entsetzliche  Geschwindigkeit  müsstc  man  bei  den  entfernteren 
Planeten  voraussetzen,  um  sie  alle  Jahre  ihren  grossen  Kreis  um  die 
ruhende  Erde  vollenden  zu  lassen!  Uranus  z.  B.  ist  neunzehnmal  weiter 
ab  die  Sonne  von  uns  entfernt,  und  er  miisste  daher,  um  die  Peripherie 
seiner  Bahn  von  2500  Millionen  d.  M  jährlich  zu  voUendeu,  jeden  Tag 
nahe  neben  Bfillionen  Meilen  zurücklegen. 

Wir  haben  berdts  oben  gesehen,  dass  man  die  Erde  nicht  als 
einen  isolirten,  für  sich  bestehenden  Körper,  dessen  gleichen  nicht  mehr 
in  der  Natur  zu  finden  ist,  sondern  dass  man  sie  im  Chor  der  anderen 
Erden  unseres  Sonnensystems,  als  ein  Glied  der  ganzen,  grossen  Familie 
von  Planeten  betrachten  tiiüssc,  denen  sie  in  so  vielen  Beziehungen  ganz 
ähnlich  ist.  So  wie  Jupiter,  unseren  Beobaclitungen  zu  Folge,  in  jedem 
seiner  Tage  sich  um  sich  selbst  und  in  jedem  seiner  Jahre,  in  der  Be- 
gleitung seiner  vier  Monde,  um  die  Sonne  bewegt,  so  dreht  auch  unsere 
Erde  sich  täglich  um  ihre  Axe,  so  bewegt  auch  sie  sich,  in  Begleitung 
ihres  Mondes,  jährlich  um  die  Sonne.  Ein  Beobachter  aui  Jupiters 
Oberfläche  w&de  wohl  eben  so,  wie  wir,  wenn  er  bloss  dem  ersten  Ein- 
tacke  seiner  Sinne  folgte,  das  ganze  Planetensystem  und  die  Sonne 
ssbst  vm  sich,  als  um  den  Mittelpunkt  aller  jener  Bahnen,  in  6e?regung 
Rauben  und  seine  beinahe  1300miU  grossere  Erde  wurde  diese  Täusdiung 
noch  beträchtlich  annehmbarer  machen. 

§.   58.     (Dm  bekannt«  Kepler' sehe  Geaets  der  Planeten  gilt  anch  für  die  Brde.)    AuS  der 

Sonne  gesehen  würden  uns  alle  Planeten  einfache  Kreise,  deren  cremein- 
schaftlicher  Mittelpunkt  in  dem  der  Sonne  liegt,  zu  beschreiben  schei- 
nen. Die  E*i(  neu  dieser  Kreise  liegen  alle  in  geringen  Entfernungen 
um  die  l!^kiiptik,  d.  h.  um  die  Bahn  der  Erde,  die  also  mitten  unter 
dfcQ  Bahnen  aller  übrigen  angetroften  wird.  Die  Bewegungen  jener  Pla- 
neten in  ihren  Kreisen  gehen  alle  in  der  Eichtung  von  West  gen  Ost 
Tor  eich,  und  eben  dieselbe  Richtung  muss  auch  die  Bewegung  der  Erde 
habea,  wenn  die  in  §.  54  erwähnten  Erscheinungen  statthabm  sollen. 
Schon  diese  beiden  Analogieen  machen  die  jährliche  Bewegung  der  Erde 
mm  die  ruhende  Sonne  sehr  wahrscheinlich,  aber  diese  WahrscheinUch- 
Ui  wird  noch  sehr  Termehrt,  wenn  man  auf  das  bekannte  Gesetz  Rück- 
ficht nimmt,  welches  zwischen  den  Unilaufszeiten  der  Planeten  und  zwi- 
schen den  Ualbmessem  der  Ton  ihnen  beschriebenen  Kreise  besteht. 
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Nach  diesem,  von  Kepler  entdeckten  Gesetze  verhalten  sich  bei  den 
Planeten  die  Quadrate  der  Uralaufszeiten  wie  die  Würfel  der  Halbmesser 
ihrer  Bahnen.  Wenn  daher  dasselbe  Verhältniss,  welches  bei  allen  Pla- 
neten statt  hat,  auch  zwischen  der  Erde  und  einem  jener  Planeten  be- 
steht ,  80  folgt  daraus ,  dass  auch  diese  Erde  für  einen  Planeten  gehal- 
ten werden  soll.  N\m  kennen  wir  z.  B.  für  Jupiter  die  Umlaufszeit 
4332.5963  Tage,  und  dm  HAlhmesser  sdiier  Bahn  107570000  d.  MeäeB. 
Für  die  Erde  aber  ist,  den  Beobachtungen  zu  Folge,  die  mittlere  Ent^ 
fenrang  von  der  Sonne  gleich  20662000  Meilen.  Nennt  man  daher  T 
die  Umlan&zeit  der  £rde.  so  mnie,  in  Folge  jenes  Gesetzes,  das  Qmk 

T 

drat  des  Bruclies  59^3  gleich  i>em  dem  Würfel  des  Bruches 

,    Allein  der  Würfel  des  Utzten  Bruche&  ist  :j.0O71O729  und 

107570000 

von  dieser  Zahl  die  Quadratwurzel  0.08430474.  Multiplicirt  man  daher 
die  letzte  7.-\h}  durch  4332.5963 ,  so  erhält  man  für  die  gesuchte  Um- 
laufszeit der  Er(l<-  T  —  365.2.oH  Tage,  sehr  nahe  mit  der  wahren  Länge 
des  Jahres,  wie  sie  die  Beobachtungen  geben,  übereinstimmend. 

Da  also  jenem  Gesetze,  dem  alle  Planeten  gehorchen,  auch  die 
Erde  unterworfen  ist,  so  werden  wir  auch  wohl  aiinehmen  müssen,  da«»R 
die  Erde  selbst  ein  Planet  ist,  und  sich,  wie  alle  übrigen,  um  die  Sonne 
bewegt.  —  Dieselbe  Centraikraft  der  Sonne,  welche  die  Planeten  in  ihren 
Bahnen  zurückhält,  nnd  welche  die  den  Planeten  vermöge  ihrer  Bewe- 
gung zukommende  Gentrifugalkraft  aufwiegt,  wie  sollte  sie  nicht  auch 
auf  die  Erde  wirken,  und  wie  sollte  dann  die  Erde  dieser  Wirkung  der 
Centralkrailb  der  Sonne  widerstehen,  wenn  nicht  auch  sie  mit  einer  Cen- 
trifugalkraft  d.  h.  wenn  nicht  auch  sie  mit  einer  Bewegung  um  die  Sonne 
b^abt  wäre! 

§.  59.     (Di«  jährliche  Bewesoog  d«r  Erde  iBt  eine  Fol««  dtr  «itfteliwii)     WcUn  WUT 

femer  die  tägliche  Rotation  der  Erde  als  bewiesen  voraussetzen,  wie 
wir  dieses  nach  dem  Vorhergehenden  zu  thun  wohl  berechtigt  sind,  und 
wenn  wir  dann  die  Ursache  aufsuchen,  welche  dieser  KotHtioii  ihre  Ent- 
stehung gegeben  liat,  so  können  ^vir  sie  nur  in  einem  augenblicklichen 
Stosse  finden,  den  die  Eide  im  Augenblicke  ihrer  Entstehung  durch 
eino  äussere  Kiaft  erhalten  hat,  und  der  z.  B.  von  der  Anziehung  ir- 
gend eines  Körpers  ausser  ihr  entstanden  sein  kann.  Wenn  diö  Rich- 
tung dieses  Stosses  nicht  genau  durch  den  Mittelpunkt  der  Erde  gegan- 
gen ist,  —  und  wie  unwahrscheinlich  waie  diese  Annahme  unter  den 
unzähligen  andern  möglichen  Fällen  —  so  musste  dadurch  die  Erde, 
gleich  einem  Kreisel,  eine  Rotation  erhalten,  die  desto  schneller  sein 
wird,  je  grösser  joner  nrf^prürt^Tlirlip  Rtoss.  und  je  weiter  seine  Rich- 
tung von  dem  Mittelpunkte  der  Erde  entfernt  war.  Allein  jeder  solche 
8toss,  der  eine  Rotation  der  Erde  hervorbrintjt,  musste  auch  zugleich 
eine  fortschreitende  Bewegung  ihres  Mittcli»uiikt8  erzeugen.  Wir 
wissen  aus  Erfahiung,  wie  schwer  es  ist,  uns  selbst  oder  einen  andern 
Körper  um  eine  Axe  zu  drctoi  ohne  ihn  sogleich  aus  seiner  Stelle  au 
rücken,  und  man  sieht  leicht,  dass  dieses  ei^Üich  gans  unmöglich  ist, 
wenn  der  Körper  nicht  auf  irgend  eine  Weise  an  seiner  Stelle  festge- 
halten wird.  Da  aber  die  Erde,  so  viel  wir  wissen,  durch  keine  äussere 
Kraft  im  Welträume  festgehalten  wird,  so  ist  s<^on  die  blosse  EjdsUaa 
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ihrer  Kotation  zugleich  ein  Beweis  für  die  progrefisive  Bewegung  der- 
selben. 

Uebrigens  ist  diese  jaiu  Uche  Bewegung  der  Erde  viel  schneller  als 
die  tägliche.  X  eniioge  der  letztern  beschreiht  jeder  l'imkt  der  Ober- 
fläche des  Aequators,  wählend  seiner  Botatioii  um  die  Aze,  in  einer 
Sekunde  nur  0.0626  einer  d.  Meile,  oder  1430  Par.  Fuss,  wälirend  jeder 
Punkt  der  Erde,  in  ihrer  jährlichen  Bewegung  um  die  Sonne,  in  einer 
Sekunde  nahe  4  d.  Meilen  zurücklegt,  so  dass  die  letzte  Geschwindig- 
keit gegen  64mal  grösser  ist  als  die  erste.  Während  wir  also  die  we- 
nigen Zeilen  dieses  letzten  Absatzes  gelesen  haben,  sind  wir  wohl  schon 
über  "20  Meilen  im  Räume  fortgerückt.  Könnten  wir  in  irgend  einem 
Fahrzeuge  mit  derselben  GescliwindiL^keit.  welche  die  Erde  in  ihrer  Bahn 
hat,  aiit  der  Oberfläche  der  Ki\le  uns  bewegen,  so  würden  wir  eine  so- 
genanate  Reise  um  die  Welt,  oder  den  Umkreis  der  Erde  von  5400  Md- 
len,  schon  in  22  \i  Minuten  zurücklegen,  wozu  Kapitän  Cook  3  Jalire 
und  14  Tage  brauchte.  Ohne  die  Umwege  und  Abhaltungen  aller  Art, 
denan  eine  solche  Heise  gewöhnlich  ausgesetst  ist,  würde  ein  Schiff,  das 
'm  jeder  Sekunde  10  Fuss  surucklegt  und  dabei  unablässig  fortsegelt, 
was  vielleicht  um  die  Hälfte  zu  "viel  ist,  jene  Bdse  um  die  Erde  doch 
erst  in  142  Tagen  18  Stunden,  ako  in  mehr  als  4^^  Monaten  Toll- 
enden. 

Obschon  wir  aber,  nach  allem  Vorhergehenden,  die  Voraussetzung 
der  jälirlichen  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  als  höchst  wahrschein- 
lich, wenn  nicht  als  unzweifelhaft  annehmen  dürfen,  so  müssen  wir  doch 
nuch  gesteheu,  dass  die  Gründe,  welche  wir  lnslu  r  für  die  Existenz  die- 
ser Bewegung  vorgetragen  haben ,  so  grossen  Gewichtes  sie  auch  au 
sich  sein  mögen,  sämmtlich  nur  äussere  oder  aus  der  Analogie  mit 
andern  Weltkörpem  entlehnte  Gründe  sind,  und  dass  es  daher  noch 
ifluner  irinschenswertb  bleibt,  auch  innere,  von  der  Erde  seihst  ge* 
ifcftm»n4wi^  Beweise  für  diese  Bewegung  derselhen  aufsnfinden.  So  hatten 
wir  o]>en,  fär  die  tagliche  Rotation  der  Erde,  sehr  deutliche  Spuren  an 
ihr  selbst  gefunden,  nämlich  an  ihrer  Abplattung  hei  den  Polen,  an  der 
östiicben  Abweichung  frei  fallender  Körper,  an  der  Aenderung  der  Pen- 
d^länge  u.  s.  w.  Sollten  sich  nun  nicht  auch  von  der  jährlichen  Be- 
wegung der  Erde  ähnliche  Zeugnisse  auf  ihr  seihst  finden  lassen,  be- 
sor>  ]f  rs  (\{\ .  wie  wir  so  eben  gesehen  haben,  diese  Bewegung  so  viel 
sciiii€Üer  ist,  als  jeneV 

Dieser  Wunsch  wird  allerdings  schwer  zu  befriedigen  sein,  da  beide 
Bewegungen,  in  Beziehung  aui  diesen  unsem  Zweck,  so  sehr  von  einan- 
der Terschi^en  sind.  Denn  bei  der  täglichen  Rotation  bewegen  sich 
foeduedene  Punkte  der  Erdfläche  mit  sehr  Terschiedenen  Geschwindig- 
käten,  der  Aequator  am  schnellsten,  die  kleineren  ParaUeUcreiBe  immer 
langsamer  und  die  beiden  Pole  endlich  gar  nicht.  Eben  diese  Verschie- 
jkatii  itrn  boten  uns  aber  zugleich  die  Merkmale  dar,  an  welche  wir 
jene  Rotation  selbst  erkennen  konnten.  Bei  der  jährlichen  Bewegung 
Teibält  sich  die  Sache  nicht  mehr  so.  da  hier  alle,  selbst  die  inneren 
Theile  der  Erde,  mit  nalie  gleicher  Geschwindigkeit  und  in  rl^r- 
K^ben  Richtung  fortgefiihrt  werden ,  daher  denn  auch  diese  Bewegung 
durch  eine  blosse  Vergleichung  der  einzelnen  Theile  der  Erde  nicht 
weiter  erkannt  werden  kann. 

Sollte  sie  aber,  wenn  auch  nicht  mehr  an  der  Erde  selbst,  doch 
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wenigsteiis  an  den  Gegenständen  ausser  ihr  bemerkbar  sdn,  nnd  da 
Spuren  zurücklassen,  an  welchen  wir  sie  za  erkennen  im  Stande  sind? 
—  Die  beiden  folgenden  Kapitel  werden  uns  Gelegenheit  geben,  dieM 
Frage  näher  sn  untersnchen. 


Kapitel  Y. 

Paraliaxen  und  Entfernungen  der  Gestirne  von  der 

Erde. 


§.    (jU.      (Scheinbart-  Bewegung  der  Orgt  nsUtide )     WcnÜ    maU   Sicil    Ul   einer  mit 

Bäumen  oder  Gebäuden  besetzten,  und  in  weiter  Ferne  mit  Bergen  be- 
grenzten Ebene  nach  irgend  einer  Richtung  vorwärts  bewej^t,  bo  schei- 
nen sioh  die  uns  näheren  Bäume,  in  BezielRmg  anf  jene  fernen  Berge, 
riiekwärta  an  bewegen  oder  sie  scheinen  südlich  hinter  uns  za  rücken, 
wenn  wir  selbst  gegen  Norden  gehen,  und  diese  südliche  Bewegung  der 
uns  zu  beiden  Seiten  umgebenden  Gegenstände  erscheint  desto  schneller, 
je  näher  sie  uns  stehen,  während  jene  fernen  Berge  zwar  auch,  aber 
nur  sehr  langsam,  gegen  Süden  zurückgehen,  und  wir  selbst  schon  einen 
beträchtlichen  Weg  gegen  Norden  gemacht  haben  müssen,  um  zu  be- 
merken, dass  einer  dieser  Berge,  der  z.  B.  im  Anfange  unserer  lieise 
genau  im  Ost-  oder  Westpunkte  stand,  nun  auch  etwas  gegen  Süd  zu- 
rückgegangen ist.  Lben  so  werden  uns  diejenigen  Bäume,  die  vor  uds, 
ge^en  Norden  stehen,  inuner  weiter  ans  einander  zu  rücken  scheinen,  je 
weiter  wir  selbst  gen  Norden  vorgehen  oder  je  näher  wir  ihnen  konunen, 
während  im  Gegentheile  diejenigen,  die  hinter  uns  im  Süden  stehen, 
immer  näher  an  einander  rücken  werden,  je  weiter  wir  uns  von  ihnen 
entfernen.  Ans.  ^eser  Ursache  erscheinen  uns  die  zwei  Reihen  einer 
Allee,  obschon  sie  einander  ganz  parallel  sind,  doch  immer  desto  näher 
au  einander  zu  rücken,  je  weiter  sie  von  uns,  wenn  wir  diese  Allee  be- 
treten, entfernt  sind.  Diese  Krfahrungen  sind  zu  bekannt,  als  dass  wir 
uns  hier  längdt  dabti  aullialLen  sollten. 

Dasbclbe,  was  hier  von  den  Bäumen  einer  Gegend  gesagt  wurde, 
muss  nun  auch  von  den  Sternen  des  Himmels  gelten,  wenn  sie  anders 
nidit  etwa  so  weit  Yon  uns  entfernt  sind,  dass  alle  Veränderungen  tun- 
aeres  Ortes,  dass  alle  Wege,  die  wir  auf  oder  audi  mit  der  Erde  machen 
können,  gegen  diejenigen  Abstände,  welche  uns  ron  den  Gestirnen  tren- 
nen,  für  nähta  au  achten  sein  sollten,  wo  wir  dann  die  Verrückung  die- 
ser Gestirne  eben  so  wenig  bemerken  würden ,  als  wir  z.  B.  die  Ver- 
rückung eines  mehrere  Meilen  von  nns  entfernten  Berges  bemerken,  wenn 
wir  ihn  aus  einem  oder  aus  dem  andern  jb'enster  unserer  Stube  betrach- 
ten. In  der  That  haben  wir  auch  bereits  57)  gesehen,  dass  sieb  diese 
Veränderung  bei  den  Planeten  zeige,  und  wir  haben  eben  daraus  eine 
beinahe  an  Ueberzeugung  grenzende  Wahrscheinlichkeit  der  Bewegung 
der  Erde  abgeleitet.  Allein  sollte  sich  diese  Bewegung  nicht  eben  ao 
gut  auch  an  den  Fixsternen  erkennen  lassen? 
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§.  61.  cn^wi*  Ml»,     oiMM.)  Sei  C  (Fig.  U)  der 
d&t  Erde,  deren  hödisten  Punkt  A  der  Beobachter  euminiiiit,  dir  den 
Ifond    eben  aufgehen  uelit^  so  dass  also  die  G«  l  a  le  LA  den  Horizont 

des  Beobachters  bezeichnet,  und  dass  daher  der  Winkel  LAC  ein  rech* 
(er  Winkel  ist.  Verlängert  man  die  Gesichtslinie  AL  des  B(  ihachters 
bis  mn  die  hier  als  onendlich  weit  vorausgesetzte  Sphäre  des  Himmels, 

80  wird  der  Beobachter  A  den  Mond  L  bei 
dem  Stern  a  erblicken,  während  ein  Auge  im 
Mittelpunkte  C  der  Erde  den  Mond  in  der 
Geraden  CL  oder  bei  dem  Stern  c  sehen 
würde.  Der  Winkel,  welchen  diese  beiden 
Linien  Aa  und  Ce  in  dem  Punkte  L  büden, 
heisst  die  Horizontalparallaze  des  Mon- 
des, und  da,  unserer  Voraussetzung  gemäss, 
die  Idnie  Z<a  gegen  LA  als  unendlich  gross 
angenommen  wird,  so  kann  man  den  Mittel- 
punkt des  Kreisbogens  acM  eben  so  gat  in 
L  als  in  C  oder  auch  in  A  annehmen,  so 
,       "  dass  also  dieser  Bogen  ac  als  das  Mass  jenes 

Winkels  aLc  =  ALC  anc^eselien  werden  darf, 
oder  dabb  man  sapen  kann,  die  Horizontalparallaxe  des  Mondes  sei  der 
Bogen  «w;,  an  desheu  beiden  l.üdpunkten  der  Mond  von  einem  Beobach- 
ter im  Mittelpunkte  C  der  Erde  und  von  einem  andern  A  auf  der  Ober- 
ilicbe  derseloen  gesehen  md,  für  welchen  letzteren  der  Mond  ehm  im 
Horizonte  stdbt 

Da  die  Schenkel  des  Winkels  ALC  durch  den  Halbmesser  'AC  der 
Erde  geschnitten  werden,  der  auf  AL  senkrecht  steht,  so  kann  man 
aadi  sagen,  dass  die  Horizontalparallaxe  des  Mondes  derjenige  Winkel 
ist,  unter  welchem  einem  Auge  L  in  dem  Mittelpunkte  des  Mondes  der 
auf  dessen  (Tesichtslinie  LA  senkrecht  stehende  Halbmesser  AC  der 
Erde  erscheinen  würde.  Wir  werden  bald  selien,  auf  weh^he  Art  man 
diese  Parallaxe  der  Gestirne  durch  Beobachtungen  bestininien  und  wie 
nun  auf  der  einmal  bekannten  Parallaxe  auch  die  Entfernung,  ja 
sdb&t  die  Grösse  der  Gestirne  von  der  Erde  ableiten  kann.  Da  die 
MsBsung  dieser  Gegenstände,  zu  welchen  man  mit  keinem  Massstabe 
bmen  kann,  weO  sie  so  weit  ton  uns  abst^en,  ohne  Zweifel  zu  den 
isteKBMiitesten  Gegenständen  der  Astronomie  gehört,  so  wird  es  nicht 
MBgemeesen  sein,  hier  etwas  langer  bei  ihnen  zu  Terweilen. 

§.  62.    (B«fttaBBiing  uiuu^gUchor  PoDkte  snd  Linie»  «of  d*r  Ob«rflich«  &»  Brde.)  DaS 

Verfahren,  dessen  sich  die  Astronomen  bedienen,  die  Distanzen  der  Ge- 
stirne von  der  Erde  y.n  finden ,  ist  dasselbe ,  welches  unsere  Geodäten 
uEd  Feldmesser  bei  ihren  terrestrisclien  Vprmes?;ungen  anwondert .  Tind 
beide  Methoden  sind  auf  dieselben  einl;u  In n  Satze  der  Geometrie  ge- 
;:ründet.  durch  welche  man  in  einem  Dr<  lei  ke  aus  den  durch  Beobach- 
Uiag  oder  unmittelbare  Messung  bekannten  Seiten  und  Winkeln  die 
obigen  Theile  des  Dreiecks  findet. 

L  Sei  z.  B.  ein  Gegenstand  C  (Fig.  12)  auf  dem  Felde  gegeben, 
wä  welchem  ein  Beobachter,  der  sich  in  der  Gegend  der  Linie  BB'  auf- 
halt, nicht  kommen  kann,  weil  er  etwa  durch  einen  Fluss  oder  einen 
unznipinglichen  Sumpf  von  dem  Gegenstande  getrennt  ist.  Wenn  er 
deasenungeachtet  die  Entfernung  desselben  bestimmen  will,  so  darf  er 
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nur  in  irgend  dner  Bichtung  .4C,  die  durch  den  Punkt  C  geht,  einen 
Pnnkt  D  80  wählen,  dass  BD  oder  die  Richtnng  yon  D  gegen  B  anf 
auf  AC  sedoecht  steht  Ifisst  er  dann  die  LSnge  dieser  länie  DB  mit 
dem  Massstabe  oder  mit  der  Messkette,  und  misst  er  noch  an  dem 

P^ndpunkte  B  dieser  Linie  mit  irgend  einem 
Winkelmesser  den  Winkel  CHI),  welchen  der 
Gegenstand  C  mit  dem  }^^nkte  D  in  dem 
Aii»?e  B  des  ßeohafhtfTs  macht,  so  sind  in 
dem  bei  D  rechtwinkeligen  Dreiecke  die  Seite 
])H  und  der  Winkel  CBD  bekannt,  woraus 
sich  dann  sofort,  durch  eine  sehr  einlache  tri- 
gonometrische Rechnung,  andi  die  8eite  DC 
oder  BC,  das  heisst  die  gesuchte  Entfernung 
des  (Gegenstandes  C  von  dem  Punkte  D  oder 
von  dem  Beobachter  in  B  finden  lässt.  Es 
ist  nämlich  die  Seite  DC  gleich  der  Seite  BD, 
multiplicirt  mit  der  Tangente  des  W^inkels  fi, 
und  eben  so  ist  die  Reite  BC  gleich  der  Seite 
BD^  dividirt  durc  ii  den  Cosinus  des  Winkels  H  (Einl.  §.  32).  Gesetzt, 
man  hatte  die  Lmie  BD  gleich  100  Fuss,  und  den  Winkel  B  gleich 
30  Graden  gemessen,  so  wird  man  CD  —  bl.lHb,  und  BC  =  115.47 
Fuss  finden.  Will  man  auch  diese  kleinen  Rechnungen  vermeiden,  und 
das  oben  (§.  49.  /.)  erwähnte  graphische  Verfahren  anwenden,  so  wird 
man  in  der  Ebene  einer  Tafel  oder  in  der  des  Papiers  zwei  auf  einander 
senkrechte  Linien  errichten,  die  sich  in  einem  Punkte  d  dnrdischiieiden. 
Dann  wird  man  mit  einem,  in  sehr  kleine  Theile  getheilten  Massstabe 
auf  der  einen  dieser  senkrechten  Linien,  von  dem  Punkte  d  an  die 
Länge  db  gleich  100  solchen  Theilen  des  Massstabes  nehmen,  und  in 
dem  Endpunkte  6  dieser  Linie,  mit  einem  Winkelmasse  den  Winkel  dhr 
gleich  30  Graden  errichten,  dessen  Schenkel  Oc  die  andere  der  beiden 
auf  einander  senkrechten  Linien  in  dem  Punkte  c  schneidet.  Dadnrch 
hat  man  auf  dem  Papier  ein  kleines  Dreieck  hdc  erhalt' n.  wekhus  dem 
grossen  BCD  auf  dem  Felde  fijmz  ähnlich  ist.  Misst  man  nun  mit  dem 
Massstabe  die  Seiten  (h:  und  bc  des  kiemen  Dreiecks,  so  wird  man 
Sc  =s  57.7  und  bc  —  115.5  Theile  des  Massstabes  finden;  und  wenn 
man  z.  B.  weiss,  dass  diese  Theile  des  Stabes  auf  dem  Felde  Fasse 
bedeuten,  so  wird  man  sagen,  dass  in  dem  grossen  Dreiecke  die  Seite 
CD  =s  57.7  und  BC  =  115.5  Fuss  betrage.  Man  sieht  übrigens,  dass 
es  wohl  am  einfachsten,  aber  keineswegs  nothwendig  ist,  für  die  erste 
Seite  bc  des  kleinen  Dreiecks  genau  eben  so  viele  Theile  des  Massstabes 
zu  nehmen,  als  man  auf  dem  Felde  fiir  die  Linien  HC  Fuss  genommen 
hat.  Hättr  man  otwa  die  Seite  bd  nur  gloirh  20  Theilen  des  Ma^^ssta- 
bes  gentjoimen,  \ui>\  <l  inn,  durch  Auftrat^niiL^  doHselben  Winkels  dbc  von 
.:)0  Graden,  das  kieme  Dreieck  brd  ronstruirt,  so  würde  man  mit  dem 
Massstabe  die  Seite  cd  —  11.54  luul  bc  =  23.10  solcher  Theile  gefun- 
den haben.  Da  man  aber  weiss,  dass  20  Theile  des  Stabes  100  Fuss 
d.  h.  dass  ein  Theil  des  Stabes  5  Fuss  auf  dem  Felde  bezeichnen,  so 
wird  man  auch  diese  Zahlen  11.54  und  23.10  fönfmal  nehmen,  vm 
CD  SS  57.7  und  BC  ^  115.5  Fuss  zu  erhalten  wie  zuvor.  Man  pflegt 
das  kleinere  Dreieck  bcd  das  verjüngte  des  grossen  Dreiecks  BCD  zu 
nennen.  Beide  Dreiecke  haben  dieselben  Winkel,  aber  die  Seiten  des 
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reijSagteB  Dreiecks  sind  alle  iii  demselbeu  Verhältnisse  z.  B.  100  odw 
lOOOmal  kleiner,  als  die  Seiten  des  geodätischen  Dreiecks,  dessen  ge- 
trme  Abbildung,  im  verjüngten  Massstabe,  das  kleinere  Dreieck  ist. 

TT.    Um  eben  so  die  Höhe  der  Spitze  fi  eines  senkrechten  Thür- 
fflefi  AB  (iJlg.  13)  über  dem  Horizonte  AC  zu  finden,  messe  ni;iTi  die 
^1^^  1^  horizontale  Linie  AC  von  dem  Fnssjjunkle  A 

_  des  Thurmes  bis  zu  irgend  einem  wiiikürüchen 

Punkte  C  und  in  diesem  letzten  Punkte  den 
Winkel  ACB,  Dann  ist  die  gesuchte  Höhe 
AB  gleich  der  gemesaeoen  Seite  AC,  mnltipli- 
drt  mit  der  Tangente  des  Winkels  ACB  (iänl. 
§.  32).  Ist  z.  B.  AC  »  50  Fuss  und  ACB 
ase  80  Grade,  so  hat  man  für  die  gesuchte 
Höhe  AB  ■=  283.56  Fuss,  und  dasselbe  wird  man  auch  durch  das  ver- 
jängte  Dreieck  abc  finden,  deeeen  Winkel  in  a  gleich  90  nnd  in  c  gleich 
80  Graden  sind. 

Ist  AC  =  50  Fuss  die  Länge  des  Schattens  des  von  der  Sonne 
beschienenen  Thurmes  AH  und  beträgt  zu  derselben  Zeit  die  Schatten- 
länge Ca  eines  10  Fuss  langen  und  senkrecht  auf  den  Horizont  gestell- 
ten Stabes  od  1.763  Fuss,  so  kann  das  Dreieck  abC  selbst  als  das  Ter- 
rapgte  dea  groesen  ABO  angesehen  werden,  nnd  da  sich  die  Höhe  des 
ThinieB  zu  der  des  Stabes  Terfaalt  wie  der  Schatten  des  Thonnes  zu 
des  Stabes,  so  hat  man  die  einfi^he  Proportion 

1,763  :  10  =  50  :  AB, 
ftr  die  gesuchte  Höhe  des  Thurmes  folgt  AB  ^  283.56  Fuss 
luvor. 

Diess  setzt  voraus .  dass  man  von  C  bis  zu  dem  Fusspunkte  A 
df^  Timimes  kommen  kann,  wm  die  Liiiig^  der  Linie  .4 f  oder  um  den 
Schatti  n  des  Thurmes  zu  messen.  Wenn  diess  aber  nicht  angeht  und 
der  B' "bachter  z.  B.  durch  einen  FUiss  von  dem  Thurme  getrennt  ist, 
so  wird  er  von  dem  l'uukte  C  aus  in  der  lUchtung  nach  dem  Fuss- 
ponkte  A  eine  gerade  Linie  CD  als  Basis  und  an  ihren  beiden  End- 
MBkten  C  und  H  die  Winkel  ACB  und  ADB  Auf  diese  Weise 

wild  er  in  den  Stand  gesetst,  das  zu  BCD  gehörige  yerjungte  Dreieck 
zu  eonstruiren  und  dadurch  die  Länge  der  Linie  BC  zu  finden.  Kennt 
sr  sber  BC  und  den  anliegenden  Winkel  JTÄ,  so  wird  er  wie  früher 
das  TeijäDgto  in  a  rechtwinkelige  Dreieck  o&C  eonstruiren  und  daraus 
«Ks  Seite  ah  also  auch  die  gesuchte  Höhe  AH  des  Thurmes  finden. 

///.  Bestimmen  wir  nun  nocli  die  horizontale  Distanz  AB  (Fig.  14) 
zweier  Punkte  A  und  H.  zu  deren  keinem  mau  unmittelbar  mit  dem 
Massstabe  gelangen  kann. 

Zu  diesem  Zwecke  wird  man  in  derselben 
~  horizontalen  Ebene,  in  welcher  die  Linie  AB 
liegt,  die  Länge  irgend  einer  wülkürlidien 
Standlinie  CD  mit  einer  Messketto  und  über- 
diess,  an  den  beiden  Endpunkten  17  und  D 
dieser  Basis,  die  vierWinkel  ACB.BCD,  BBCyADC 
mit  dem  Winkelmesser  bestimmen.  Diess  vor- 
ausgesetzt, wnrd  man  auf  der  Ebene  des  Papiers 
das  verjüngt 0  Droif>ck  nrd  verzoiclnirn.  da  man 
zwei  Winkel  und  die  ihnen  anliegende  6eite  (x2 
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keDBt.  An  dieser  Seite  cd  wird  man  eben  so  das  yerjüngte  Dreieck  bed 

verzeichnen,  dessen  zwei  Winkel  mit  derselben  anliegenden  Seite  cd  eben- 
falls bpk.'innt  sind  Durch  diese  Construction  der  beiden  Dreiecke  acd 
und  Uli  bind  aber  auch  die  beiden  Punkte  a  und  h  in  der  Ebene  der 
Tafel  gegeben,  deren  Distanz  ab  man  daher  nur  mit  dem  zur  Coiibtruc- 
tion  der  Basis  cd  gebrauchten  Massstabe  zu  messen  braucht,  um  sofort 
den  gesuchten  gegenseitigen  Abstand  der  beiden  Punkte  A  und  B  auf 
dem  Felde  zu  erhalten. 

IV,  Bas  Vorhergehende  wird  mehr  als  hinreichen  uns  Ton  den 
Messongen  der  Distanzen  solcher  Körper,  die  uns  seihst  ganz  unzngäng- 
lich  sind,  einen  deutlichen  Begriff  zu  geben.  Wir  bemerken  nor  nodb, 
dass  die  Bestimmungen  dieser  Distanzen,  da  sie  nicht  durch  unmittel- 
bare Messungen  sondern  erst  durch  Schlüsse  oder  durch  Rechnungen 
oder,  was  im  Grunde  dasselbe  ist,  durch  ^rrnphisrhe  Verzeichnunfren.  die 
auf  jene  Mpssunrren  gegründet  sind,  erhalten  werden,  im  AIIlh memen 
desto  genauer  sein  müssen,  je  zuverlässiger  jene  vorhergegangenen  Mes- 
s^iii^^en  sind,  und  dass  man  z.  B.  in  den  beiden  letzten  Aufgaben  die 
Hohe  des  Tliuriiies  AH  (Fig.  13)  oder  die  Distanz  der  beiden  Punkte 
A  und  B  (Fig.  14)  mit  einer  um  so  grösseren  Genauigkeit  erhalten 
wird)  je  grösser  die  den  beiden  erwähnten  Ver&faren  zu  Grunde  liegende 
Basis  CD  ist  Weun  nämlich  diese  Gmndlinie  CD  in  Beziehung  auf  die 
Distanzen  AC,BD  sehr  klein  ist,  so  werden  auch  die  an  den  Endpunk- 
ten C  und  D  gemessenen  Winkel  nur  sehr  wenig  von  einander  verschie- 
den sein,  und  dann  wird  der  geringste,  oft  ganz  uni«nneidliche  Fehler, 
den  man  entweder  in  der  Messung  dieser  Grundlinie  oder  auch  in  der 
Beobachtung  jener  Winkel  bedangen  hat,  schon  einen  prlir  n achtheiligen 
£influss  auf  die  daraus  abgeleitete  Grösse  AH  hn\)pn.  In  (i<  r  Oeod;^*sie 
hängt  die  Wahl  der  Lage  und  der  Grösse  dieser  btandiime  1  />  meistens 
von  uns  ab.  nicht  so  aber  ist  es  in  der  Astronomie,  weil  es  da  gesche- 
hen kann,  dass  die  Distanzen  der  himmlischen  Körper  von  der  Erde  so 
ungemein  gross  sind,  dass  auch  die  grössten  Grundlinien,  die  wir  auf 
der  Erde  selbst  noch  ziehen  können,  gegen  jene  Distanzen  sehr  klein 
sind  und  beinahe  als  Terschwindend  betraditet  werden  müssen,  so  dass 
also  diese  Distanzen  in  allen  jenen  Fällen  nicht  mehr  mit  der  hier  wfin- 
sehenswerthen  Schärfe  bestimmt  werden  können. 

Wir  wollen  nun  zu  der  Anwendung  des  Vorhergehenden  auf  die 
Körper  des  Himmels  übergehen,  und  zuerst  sehen,  wie  man,  wenn  die 
Horizontalparallaxe  derselben  f^l)  als  bekannt  vorausgesetzt  wird, 
daraus  die  Entfernung  dieser  Körper  von  uns  oder  von  dem  Mittel- 
punkte der  Erde  ableiten  kann.  Diess  wird  keine  weiteren  Schwierig- 
keiten darbieten,  da  es  bloss  als  eine  Wiederholung  des  in  §.  G2.  /. 
Gesagten  betrachtet  werden  kann.  Allein  dann  wird  noch  die  Frage  zu 
beantworten  sein,  auf  welche  Weise  man  durch  astronomische  Beobach- 
tungen zur  Kenntniss  j^ser  Parallaxe  der  Gestirne  kommt.  Wir  wollen 
diese  Gegenstände  in  den  beiden  nun  folgenden  Abschnitten  näher  be- 
trachten. 

§.  63.     (Wio  man  die  EntfbiMOf  4ai  fliirtlrM  »iu  der  bckumlM  VtHOn»  deaaelben  flndft.) 

Man  sieht  von  selbst,  dass,  wenn  man  durch  irgend  eine  Beobachtung 
dahin  gelangt  ist,  die  Parallaxe  des  Mondes  (§.  61)  zu  finden,  man  da- 
durch auch  schon  die  Kntlernung  desselben  von  dem  Mittelpunkte  der 
Erde  gefunden  hat.    Da  man  nämlich  in  dem  bei  A  rechtwinkeligen 
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AOL  (Fig.  11)  den  Winkel  ÄLC  oder  die  Paralkie  des  Mon- 

des  nnd  die  Seite  AC  oder  den  Halbmesser  der  £rde  kennt,  der  (nach 
§  4>  859  4  d.  Meilen  betriif^.  vnrä  man  nur  das  Dreieck  ÄCL  nach 
den  l)('k:iünten  Vorschrilten  der  ebenen  Trigonometrie  oder  auch  nach 
dem  oben  (§.  49.  i.)  vorgetra^^enen  graphischen  Verfahren  auflösen,  um 
daraus  die  gesnchte  Entfernung  LC  des  Mondes  von  dem  Mittelpunkte 
der  Erde  zu  finden.  Die  erwäiinten  Beobachtungen  gaben  den  \Vmkei 
ALC  oder  die  Horizontalparallaxe  des  Mondes  nahe  gleich  einem  Grade, 
voraus  fiilffen  wSidSf  dass  die  Entfernung  LC  dessdben  Ton  dem  Mit- 
tflfaankte  der  Erde  49236  Meilen  beträgt.  Offenbar  ist  diess  ganz  das- 
selbe V^ahren  wie  das  in  §.  62.  L  Torgetragene,  warn  naoidich  in 
dem  Dreiecke  BCD  (Fig.  12)  Ü  den  Mittelpunkt,  BD  den  Halbmesser 
der  Erde,  D  den  Beobachter  und  C  das  Gestirn,  also  der  Winkel 
BCJD  =  90^^  —  CBD  die  Horizontalparallaxe  des  (iestims  bezeichnet. 

§.     64.      (Wie  die  Pumllaxe  durch  Bf>oh«rhtttn<rf'n  bp«t!mmt  wird.)       Es    wird  übcr 

leicht  sein,  sich  mehrere  Arten  von  l)ro])aclitungen  vorzustellen,  durch 
die  man  die  Parallaxe  des  Monden  liüdeu  kann.  Sucht  man  z.  B.  den- 
jenigen Ort  --1'  (Fig.  11)  der  Oberfläche  der  Erde,  der  den  Mond  L  in 
demselben  Augenblicke  in  seinem  Zenithe  (Einl.  §.  8)  d.  h.  in  der  Ver- 
längerung seines  Erdhalbmessers  CA'  sieht,  während  ein  anderer  Ort  A 
den  Mond  in  seinem  Horizonte  AL  erblickt,  so  werden  sich  zwei  Beob- 
iditer,  die  sich  zn  diesem  Zwecke  verabredet  haben,  naeb  den  Punkten 
A  nnd  A*  begeben.  Ifisst  dann  jeder  von  ihnen  in  dem  entsprechenden 
Anfonblicke  die  Distanz  Ma  und  JUc  des  Mondes  von  irgend  einem  be- 
■achbarten  Fixsterne  3f,  so  wird  die  Differenz  ac  dieser  scbsinbaren 
Birtaiizen  die  gesuchte  Horizontalparallaxe  des  Mondes  sein. 

r>n  PS  aber  vielleicht  schwer  wäre,  diese  beiden  Orte  der  Erde  mit 
der  hu  r  nuthigen  Genauigkeit  auszuwcählen,  und  da  überhaupt  alle  Beob- 
achtungeu  der  Gestirne  in  der  Nähe  des  Horizonts  sehr  unsicher  sind, 
w(jvon  "wir  die  Ursache  später  kennen  lernen  werden,  so  wollen  wir  die 
Parallaxe  der  Gesürue  noch  aul  eine  andere  Aiii  zu  bestimmen  suchen. 
Sei  C  (Fig.  15)  der  Mittelpankt  und  JViV  d&r  Nord-  und  Südpol  der 

Erde.  Die  beiden  Beobachter  A  und  A* 
^*  sollen  za  beiden  Seiten  des  Aequators 

und  in  demselben  Meridian  NAA'N* 
liegen,  so  dass  daher  der  Mond  L  für 
beide  zu  derselben  Zeit  culminirt. 
Nehmen  wir  an,  dass  beide  die  Zenith- 
distanzen  des  Mondes  zur  Zeit  spincr 
Culmination  beobachtet  haben.  Diese 
Zenithdistanzen  sind  die  Winkel  /j  iZ 
und  LA'Z\  welche  die  Gesichtslinien 
LA  und  LA  mit  den  verlängerten  Erd« 
CA  und  CA*  bilden.  K«ttni  man  aber  diese  beiden  Winkel 
dvdk  die  unmittelbare  Beobaditmig,  so  sind  auch  die  beiden  an  .4  und 
liegenden  inneren  Winkel  des  Vierecks  LACA*  bekannt.  Der  Win* 
kA  ACA'  desselben  Viereckes  ist  gleich  der  Summe  der  geographischen 
Breiten  (£mL  §.  18.  //.  und  23)  der  beiden  Beobachter  und  daher 
ebenfalls  eine  gegebene  Grösse,  wenn,  wie  hier  vorausgesetzt  wird,  die 
Breitf^n  der  Beobachtungsorte  4  und  A'  gegeben  sind.  Demnach  kennt 
auch  den  vierten  Winkel  ALA\  da  die  vier  Winkel  eines  jeden 
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Vierecks  immer  vier  Rechten  gleich,  und  da  drei  derselben  schon  be- 
kannt sind.  Auch  sieht  man  schon  aus  dem  blossen  Anblicke  der  Fi- 
gur, dass  in  dem  Dreiecke  A(  L  die  beobachtete  Zenithdi?5tanz  LAZ 
der  äussere  A^inkel,  der  bekanntlich  den  ))(  ulen  inneren  entgegi  nge- 
setzten  ALC  imd  ACL  zusammen  genommen  gleich  ist,  so  dass  also 
der  Winkel  ALA'  am  Monde  gleich  ist  der  Sunmie  der  beiden  Zenith- 
distauzen  weniger  der  Summe  der  beiden  geographischen  Breiten.  Da 
ioaiich  in  dem  Yimek»  ACAfL  Alle  Winlnl  nna  lÜberdifiBs  noeb  die 
zwei  gleklieii  Seiten  AC  nnd  A'C,  die  den  Halbmeeser .  der  Erde  am- 
drücken,  bekannt  sind,  bo  wird  man  dAdnioh  auch  das  ganie  Viereck 
nach  §.  49.  /.  auflösen  und  die  Entfernung  LC  des  Mondes  Tom  Ifit* 
telpunkte  der  Erde,  und  damit  durdii  ein  ähnliohee  Yerfohren  wie  in 
§.  63  die  Horizontalparallaxe  des  Mondes  bestimmen. 

SollteTi  die  beiden  Beobachter  nicht  t^ormu  in  demselben  Meridian 
sein,  eine  Bedingung,  die  nicht  leicht  zu  (iluilten  i«t,  so  wird  es  genü- 
gen, wenn  ihre  Meridiane,  d.  h.  wenn  ihre  geographischen  Längen  nnr 
eben  nicht  viel  von  einander  verschieden  sind.    Dann  werden  nainiicii 
die  beiden  beobachteten  mittägigen  Zenithdistanzeu  nicht  mehr  gleich- 
seitig sein,  was  doch  eigentlich  statthaben  muss,  wenn  die  Methode 
fiberhaiqyt  noeh  anwendbar  sein  solL  Allein  man  kann  entweder  ans 
den  Mondstaleln  oder  auch  ans  den  an  den  Torhergehendoi  und  nadw 
folgenden  Tagen  beobachteten  Mittagsliöhen  des  Mondea  leicht  die  ge- 
linge Höhenänderung  desadben  ableiten,  die  der  kurzen  Zwischenzeit 
jener  beiden  Culminationen  entspricht  und  so  durch  eine  kleine  Rech- 
mm^  die  beobachteten  Zenithdistanzen  auf  gleichzeitige  oder  auf  solche 
bringen,  die  in  demselben  AugenbHcke  stattgelmht  biitton.  Je  weniger 
die  Meridiane  der  beiden  Orte  von  cinandrT'  vf  i  s<  In»  dt  n  sind,  desto 
kleiner  und  desto  sicherer  wird  also  aiu  Ii  }oiu'  Kcdiu  tion  sein.  Umge- 
kehrt aber  wird  lüaii,  wie  es  für  sich  klar  ist,  die  Dibtanz  der  Parallel- 
kreise AA'  oder  die  Differenz  der  geographischen  Breiten  der  Beobach- 
ter so  gross  als  möglich  nehmen,  um  die  Parallaxe  des  Gestirns  mit 
der  grösstmögtidien  äcberkeit  su  bestimmen.  EndHcdi  wird  diese  Be- 
stimmung im  Allgemeinen  desto  genaner  sein,  je  kleiner  die  Distanx  LC 
des  Gestirns  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde,  oder  mit  anderen  Worten, 
je  grösser  die  gesuchte  Horizontalparallaxe  desselben  ist,  weil  für  sehr 
weit  entfernte  Gestirne  die  Zenithdistanz  ZAL  dem  geocentrischen  Win- 
kel ZCL  sehr  nahe  gleich  ist,  so  dass  schon  der  geringste  Fehler  in 
diesen  Zenitlidistanzen ,  oder  aurb  in  den  geographischen  Breiten  der 
Beobachtlingsorte,  den  sehr  kleinen  Winkel  ALi'  sehr  entstellen  und 
endlich  die  ganze  Methode  unbrauchbar  machen  würde,  ^vip  diess  z.  B. 
bei  der  Sonne  der  Fall  ist,  da  ihre  Horizontalparallaxe  nur  8.57  Sekun- 
den betrügt. 

Für  die  der  Erde  sehr  nalien  Gestirne,  wie  z.  B.  für  den  Mond, 
wird  man  selbst  diese  Gorrespondenz  eines  zweiten  Beobachters  entbeh- 
ren nnd  die  Parallaxe  schein  durch  einen  einzebien  Beobachter  beatins* 
men  können,  ohne  dass  dieser  genÖthigt  wäre,  seine  Stelle  auf  der  Ober* 
fläche  der  Erde  zu  verlassen.  Wenn  n&mlich  der  Mond  L  (Fig,  11)  für 
den  Beobachter  in  A  aufgeht ,  so  siebt  er  ihn  bei  dem  Sterne  a ,  wäh- 
rend ihn  ein  Beobachter  im  Mittelj)unkte  C  der  Erde  bei  dem  Sterne  c 
sehen  würde,  so  dass,  wie  gesagt,  ctc  die  Horizontalparallaxe  des  Mon- 
des ist.    Allein  der  Beobachter  kennt  den  Stern  noch  nicht,  bei  dem. 
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äat  Mxmäf  ron  c  gesehen,  eneheinea  wfirde,  ako  kt  ilmi  auch  dieeer 

Bogen  ac  noch  unbekannt.  Aber  emige  Stunden  später,  wo  der  Mond 
bei  gehöriger  Wahl  des  Beobachtungsortes  durch  das  Zenith  Z  deaeel« 
ben  Beobachters  A  geht,  fallen  die  beiden  Linien  LA  und  LC  zusam- 
n  ri .   nämlich  beidn  auf  die  Linie  nur!  nun  sielit  der  Beobachter 

:ii  so  wie  der  uj  (\  den  Mond  bei  demselben  Stern  r,  dessen 
Btaii/  von  a  man  daher  mir  zu  messen  braucht  ,  um  die  gesurht4^  Hori» 
iontal|)arallaxe  ac  des  Mondes  zu  erhalten.  Noch  besser  wird  es  sein, 
den  Muud  bei  seinem  Aufgange  und  bei  seinem  darauf  folgenden  Unter- 
gange zu  beobachten,  weil  man  auf  diese  Weise  die  doppelte  Uoiizon- 
talparallflze  eriiält  mid  Ueinere  Fehler  der  Beobachtungen,  die  man  nie 
gaas  Tenneideo  kann,  «neu  geringeren  Einflnss  auf  das  geraohte  Beeiil» 
tat  haben. 

So  wie  übrigens  der  Winkel  CLA,  wo  das  Gestirn  L  im  Horizonte 
AL  des  Beobachters  ist,  die  Horizontalparallaxe  des  Geetims 

heisst .  so  heisst  auch  der  Winkel  V/JA ,  wo  das  Gestirn  L*  von  dem 
Beobachter  in  .4  in  der  Höhe  LAfJ  über  seinem  Horizonte  (s.  Einl. 

10)  gest'hen  wird,  die  Hohf  n  parallaxe  des  Gestirns,  die  inmier 
kleiner  %s  ird,  je  grösser  die  H(ihe  LAL'  des  Gestirns  ist,  bis  sie  endlich 
jui  Zcmthe,  wo  die  Höhe  glei<*h  90"  wird,  völlig  verschwindet.  Man 
sieht  leicht,  dass  die  Höhenparallaxe  eines  Gestirns  gleich  ist  der  Hori- 
«mtriparnllaye  multiplicirt  mit  dem  Cosinus  (EinL  §.  32)  der  Höhe 
denelMiL 

§.  65.  (Wie  dto  oriM*  GMifEM  fMindM  «it«.)  Wir  haben  oben  (§.  62) 
gezeigt,  wie  man,  wenn  die  Horisontalpandlaxe  eines  Gestirns  bdcannt 
ist,  die  Entfernung  desselben  von  der  Erde  finden  kann.  Nimmt  man 
nimHch  den  Halbmesser  der  Erde  zu  859.4  Meilen  (§.  4)  an,  so  findet 

man  die  Entfeniung  des  Mittelpunktes  des  Gestirns  von  dem  der  Erde, 
veim  man  diese  Zahl  8'r9  i  (lurc}i  den  Sinus  (Einl.  ^.  32)  der  Horizon- 
talparallaxe di\idirt.  Für  die  Sonne  z.  B.  hat  man,  wie  wii*  bereits 
obin  iiesagt  haben,  die  Horizontalparallaxe  8". 57,  also  wäre  die  Ent- 
fern ung  derselben  von  dem  IVIittelpunkte  der  Erde  gleich  206bO000 
Meilen. 

Der  Planet  Veniu,  der  nnter  der  Benennung  des  Morgen-  und 
Abcadalenis  bekannt  ist,  erscheint  uns  in  seinem  Durchmesser  von  sehr 
mschiedener  Grosse,  woraus  folgt,  dass  seine  ]&it£nmung  von  der  Erde 
ehea&Us  a^  Terschieden  sein  müsse.  Wenn  er  uns  am  nächsten  steht, 
oder  wenn  er  am  grössten  erscheint,  beträgt  seine  Horizontalparallaxe 
34". 5«,  woraus,  wie  zuvor,  folgt,  dass  er  zu  dieser  Zeit  5127000  Meilen 

Tins  entfernt  ist.  In  seinem  grössten  Abstände  von  der  Erde  ist 
<>:^ine  Uorizontalparaliaxe  nur  6'^06  und  daher  seine  Entieniung  35036000 
Meilen. 

Kennt  man  einmal,  die  Entfernung  eines  Gestiins  von  der  Erde, 
so  darf  inan  sie  nur  mit  dem  Sinus  des  scheinbaren  lialbinessers  des- 
■Aiiii  multipliciren ,  um  sofort  auch  den  wahren  Halbmesser  des  (Je- 
itina  ZQ  erhalten.  Der  scheinbaie  Halbmesser  ist  die  Hälfte  des  Win- 
hk,  X.  B.  in  Sekunden  ausgedrückt,  unter  welchem  uns  der  Durch* 
1BBCT  des  Gestirns  erscheint,  während  der  wahre  Halbmesser  desselben 
den  Abstand  des  Mittelpunktes  des  Gestirns  (z.  B.  in  Meilen  ausge- 
dröckt),  von  irgend  einem  Punkte  seiner  sj^iärisdien  Oberfläche  bezeich- 
net.  Kennt  man  aber  den  wahren  Halbmesser  einer  Kugel,  so  findet 
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man  daraus,  nach  den  in  §.  5  aufgestellten  Formeln,  auch  die  Ober- 
fläche und  den  körperlichen  Inhalt  derselben,  jenen  in  Quadrafc-  und 

diesen  in  Kubik-Meilen.  Um  endlich  bei  diesen  kleinen  Rechnungen 
die  Sinus  gänzlich  zu  vermeiden,  kann  man  auch  sagen,  dass  der  wahro 
Halbmesser  eines  Gestirns  gleich  ist  der  Zahl  859.4,  multiplicirt  durch 
den  scheinbaren  Halbmesser  und  dividirt  durch  die  Honzontalparallaxe 
des  Gestirns. 

So  hat  man  für  die  Sonne  den  schemliaiaii  HallmieflBer  961"  und 
die  Horisontalparallaxe  8".57,  also  ist  der  wahre  Halbmesser  der  Sonne 
96400  Meilen,  oder  nahe  112mal  grösser  als  der  Halbmesser  der  Erde: 

Da  sich  nun  die  Oberflächen  der  Kugeln  wie  die  Quadrate,  und  die  kör- 
perlichen Inhalte  derselben  wie  die  Würfel  ihrer  Halbmesser  vcrhnltm 
so  folgt,  dass  die  Oherfliiche  der  Sonne  12544ninl  grosser  ist,  als  die 
der  Erde,  und  dass  das  Volumen  der  Sonne  1404000mal  grösser  ist,  als 
das  der  Erde,  oder  dass  man  aus  der  Sonne  gegen  1  %  Millionen  solcher 
Kugeln,  wie  unsere  Erde  ist,  bilden  könnte. 

Wendet  man  endlicli  dieselben  kleinen  Berechnungen  auf  die  Venus 
an,  deren  scheinbarer  Halbmesser  in  ihrer  grössten  Nähe  32".6  und  in 
ihrer  grössten  Entfernung  4".8  ist,  so  findet  man  fnr  den  irahren  Halb- 
messer der  Yeaw  815  Meilen,  noraus  folgt,  dass  dieser  Planet  nur 
wenig  kleiner  ist,  als  unsere  Erde.  j 

§.  66.  (oeoaniffkeK  du  TwbBfie«kendeo  BeBtimmnngen.)  Die  Vorhergehenden  Be-  ■ 
«Stimmungen  der  Entfernung  sowohl,  als  mich  die  der  absoluten  Grösse 
der  Gestirne  beruhen,  wie  man  sieht,  auf  den  Winkeln,  welche  dip 
sclieinbaren  Halbmesser  und  die  Horizontalparailaxe  dieser  Gestirne 
ausdrücken.  Je  genauer  diese  Winkel  gemessen  werden  können,  desto 
genauer  werden  auch  im  Allgemeinen  die  daraus  durch  Rechnung  abge- 
leiteten Resultate  für  die  Entfernung  und  die  Grösse  der  Gestirne  sein. 
Eine  besondere  Sorgünlt  wd  man  aber  auf  die  genaueste  Bestimmung 
der  Horizontalparailaxe  Yorzugüdi  in  denjenigen  Fallen  irenden,  wo 
diese  Parallaxe,  wie  bei  der  Sonne,  selbst  nur  sehr  klein  iai,  Dvm\  da 
nach  dem  Vorhergehenden  der  Bruch,  der  die  Entfernung  sowohl  als 
die  absolute  Grösse  ausdrückt,  zu  seinem  Nenner  diese  Parallaxe  hat, 
so  wird  der  geringste  Fehler  in  der  letzten  auf  die  Bestimmung  der 
Entfernung  sowohl  als  auf  die  des  wahren  Halbmessers  des  Gestirns 
schon  einen  sein*  bedeutenden  Einfluss  äussern.  Wäre  z.  B.  die  Hori- 
zontalparailaxe der  Sonne  um  eine  Sekunde  grösser,  also  9". 57,  so 
würde  der  wahre  Halbmesser  derselben  86300,  also  über  10000  Meilen 
kleiner  als  früher,  und  die  Entfernung  decselben  von  der  Erde  18520000, 
oder  über  2  Millionen  Meilen  kleiner  als  mvor  g^Rmden  werden.  Be> 
sonders  wichtig  wird  die  Bestimmung  der  Sonnenparallaze  sein,  weil 
diese  Grösse,  wie  wir  später  sehen  werden,  auf  die  genaue  Kenntnias 
der  Dimensionen  unseres  ganzen  Planetensystems  den  wichtigsten  Ein- 
fluRs  hat,  und  weil  sie,  oder  was  dasselbe  i«t.  weil  die  aus  ihr  abgelei- 
tete Entferimn*:^  der  Sonne  von  der  Erde  gl*  idisain  der  Massstab  ist, 
mit  welchem  mr  alle  übrigen  Distanzen  der  Himmelskörper  auszumessen 
pflegen.  Wir  werden  daher  weiter  unten  die  Leser  noch  mit  andern 
Mitteln  bekannt  zu  machen  suchen  ^  diese  Parallaxe  der  Sonne  mit  be- 
deutend grosserer  8obSrfe  su  bestiinmen,  als  es  durch  die  bisher  Tor^ 
getragenen  Methoden  möglich  ist.  —  Uebrigens  würde  man  aus  diesen 
grossen  Unterschieden  mit  Unrecht  folgen ,  dass  wir  die  Entfemungeii 
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da  jeue  grossen  Differenzen  nur  für  die  von  uns  sehr  entfernten,  nicht 
aber  auch  ftir  die  näheren  Ocstime  stiatthaben.    Für  den  Mond  z.  B. 
fcndet  man  (9.  63),  wenn  man  die  Horizontalparallaxe  gleich  einem  Grad 
voraussetzt,  die  Entfernung  desselben  gleich  49236  Meilen.    Ist  aber  die 
Hohzontalparallaxe  desselben  gleich  1®  0'  1",  so  ist  die  Entfernung 
glodl  49223  Meilen.   Sind  wir  also  über  die  Horizontalparallaxe  des 
IM«  eine  Sekunde  nngewiBS,  so  heiflst  diess,  dass  mt  über  die  Ent- 
iBnng  desselben  mir  über  18  Meilen  oder  über  den  SSOOsten  Theil 
der  ganzen  Distanz  nogewiss  sind.  Es  ist  aber  sehr  KweifdSialt,  ob  wir 
selbst  die  Distanz  der  vorzüglichsten  Städte  der  Erde  auf  üiren  3800sten 
Theil  renau  kennen ;  demnach  darf  man  allerdings  sagen,  dass  die  Astro- 
DoiuiQ  die  Wege  am  Uinuiiel  oit  besser  wissen,  als  unsere  Geographen 
mä  der  Erde. 

/.    Was   aber  überhaupt  unsere  Messungen  der  Winkel  zwischen 
den  Gestirnen  des  Hiiimiels  betrifft,  so  wollen  yni  bemerken,  dass  die 
Kreise  unserer  besten  neueren  Instrumente  Yon  zwei  zu  zwei  Sekunden 
Setteilt  sind,  und  dass  man  in  den  meisten  FäUen,  wenn  man  ndt  der 
gsboiigen  Umsicht  zn  Werke  geht  und  die  Beobachtungen  unter  gän* 
ttigea  Umstanden  wiederholt,  jeden  Winkel  bis  auf  eine  Sekunde,  d.  b. 
also,  bis  auf  den  1296000sten  Theil  der  Peripherie  des  Kreises  genau 
«rhdten  kann.    Misst  man  mit  einem  solchen  Instrumente  den  Winkel 
eines  Gegenstandes,  der  eine  d.  Meile  oder  22843.4  Par.  Fuss  von  dem 
Milt^-lpunkte    des  Instruments  eTitt«  mt  ist,  und  betrajit  der  Fehler  des 
beobachteten  Winkels  eine  Sekunde,  so  beträgt  dieser  Fehler  in  dem 
Gegenstände  selbst  einen  Fehler  von  0.1107  Fuss,  um  welchen  derselbe 
B  seinem  Durchmesser  zu  klein  oder  zu  gross  gefunden  wüide.  Für 
«SS  Entfernung  Ton  100  oder  1000  M.  würde  dieser  FMer  von  dner 
Sekmde  11.07  oder  110.74  Fass  n.  s.  w.   Kurz,  er  würde  inmier  den 
O.0000O4858ten  Tbefl  der  Entfernung  des  Goi^enstandes  von  dem  Beob- 
achter Letxngen.  Für  den  Mond,  dessen  Entfernung  49200  Meilen  ist^ 
vurde  dieser  Fehler  nahe  zwei  Zehntel  einer  Meile,  für  die  Sonne  aber, 
die  20  Vi  Millionen  M.  von  uns  absteht,  würde  dieser  Fehler  schon  nalie 
lOü  M.  ausmachen,  über  die  wir  z.  B.  in  dem  waluen  Halbmesser  der 
Sonnt;  ^Dsi(  her  smd,  wenn  der  Fehler  unserer  Beobachtung  des  scbein- 
baien  Halhm»  ssers  derselben  eine  Sekunde  beträgt.    Uebrigens  ist  eine 
SekuMie ,   am  Himmel  gesehen ,  nui*  eine  äehr  kleine  Grösse ,  und 
■■r  diucb  unsere  besseren  Femröbre  ndt  einiger  Sicherheit  zu  messen, 
da  der  Dnrdunesser  der  Sonne  nahe  2000  Sekunden  und  der  des  Satums, 
eine  seinen  Bing,  so  klein  er  uns  auch  erscheint,  doch  voUe  18  Sekun- 
den, d.  h.,  kaum  den  dritten  Theil  des  Raumes  beträgt,  den  ein  gewöhn* 
bches  Menschenhaar  mit  seiner  Breite  am  Himmel  bedecken  würde,  wenn 
es  in  der  Entfernung  vom  Auge,  wo  08  am  reinsten  und  deutlichsten 
sncheint,  gehalten  wird. 

//.  Um  dieselbe  Sache  noch  von  einer  anderen,  unserem  Zwecke 
Bifehf  angemessenen  Seite  darzustellen ,  wollen  wir  bedenken ,  dass 
wir,  der  vorhergehenden  Voraussetzung  gemäss,  mittelst  unserer  Instru- 
mente  md  der  an  m»  angel»racbten  Femröbre  den  Durchmesser  sines 
^efmstaades  nocb  bemeiken  und  selbst  an  unserem  Instrumente  messen 
Mnen,  wenn  derselbe  in  unserem  durcb  das  Femrobr  bewaffneten  Auge 
«neu  Winkel  Ton  einer  Sekunde  emnimmft,  oder  was  dasselbe  ist,  wenn 
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dieser  Dvxdunesser  nur  den  0.0000Ü485sten  Theil,  oder  nahe  den  zwei- 
malhunderttaHf^endsten  Theil  der  Entfernung  des  Gegenstandes  von  un- 
serem Anp^r  belra^^t  Also  werden  wir  auch  in  dem  scheinbaren  Orte 
dieses  Gegenstandes  sciiou  eine  Aenderung,  und  zwar  von  einer  Sekunde 
bemerken,  wenn  wir  den  Standpunkt  unseres  Auges,  oder  wenn  wii  den 
Mittelpunkt  unseres  Instrumentes,  senkrecht  auf  die  Gesichtslinie,  um 
eine  urösse  verracken«  die  nur  den  SOOOOOsten  Theil  iener  Entferanag 
des  Gegenstandes  von  uns  ansmadit,  imd  venu  vir,  bei  einer  sokhen 
YerrQcknng  des  Auses,  keine  Aenderung  an  dem  scheinbaren  Orte  des 
Gegenstandes  bememn  sollten,  so  werden  wir  daraas  den  Schluss  zie- 
hen, dass  er  nodi  weiter  von  uns  entfernt  sein  mu8S,  als  diese  Vor- 
räokung  des  Auges,  20ÜÜÜ0mal  genommen,  beträgt. 

Nehmen  wir  z.  B.  an,  der  Mittelpunkt  unseres  Instrumentes  sei 
in  der  Peripherie  des  Kreises  4  4'  iVia.  IG),  und  zwar  zuerst  in  dem 

Punkte  A  aufgestellt,  und  man  habe  damit 
den  Winkel  VAm  des  Gegenstandes  m  mit 
^      _  der  fixen  Lime  AV  gemessen.  Es  sei  nnn 

1  AA'  ein  Bogen  von  90  Graden  und  die  Linie 

/  .4'  V  mit  A  y  parallel.  Wenn  der  Halbmesser 

/  CA  oder  CA'  des  Kreises  fünf  Fuss  und  die 

/  Distanz  Cm  des  Gegenstandes  eine  Million 

/  Fusse  oder  nahe  44  M.  beträgt,  so  werden 

/  wir,  wenn  wir  von   I  nach  4'  gehen,  wo  der 

/  j-      Halbmesser  A'C  seiikrecht  auf  die  erste  Oe- 

'  Sichtslinie  CAm  steht,  mit  unbewaffnetem 
Auge  und  ohne  Instrument  keine,  auch  nicht 
die  geringste  Aendenmg  in  dem  scheinbanD 
Orte  des  Gegenstandes  m  bemerken,  oder 
die  Winkel  l'Am  und  yjfm  werden  uns  voll- 
kommen  gleich  erscheinen.  Mit  unserem  In- 
strumente aber  werden  wir,  wenn  wir  den 
Mittelpunkt  desselben  in  A'  aufstellen ,  den 
Üntersrhied  dieser  Winkel,  da  er  in  der  Tlmt 
eine  Sekunde  betr.'i  Lit.  schon  bemerken  können. 
III.  Diese  ist  demnach  einer  von  den  Fallen,  die  so  oft  in  der 
Astronomie  vorkommen,  wo  uns  genaue  Messungen,  die  wir  mit  Hülfe 
eines  guten  Instruments  angestellt  haben,  in  eine  s^  Tortlieilliafte  und 
▼on  Jener  ganz  verscbiedene  Lage  versetsen,  mit  welcher  wir  uns ,  ohne 
den  Mstand  dieser  Instrumente  und  bloss  unseren  Sinnen  vertrauend, 
begn%en  mttssten.  Durch  die  Unterstützung  dieser  Instruiiiente,  durch 
den  vollkommenen  Bau  und  die  genaue  Eintheilung  der  Kreise  sowohl, 
als  auch  durch  die  Vorzüglichkeit  der  Fernrrtlire ,  die  beide  diurch  die 
Künstler  unserer  Zeit  zu  einem  so  hohcii  (urule  der  Vollendung  ge- 
bracht worden  sind,  ist  es  uns  niÖLMuh  üf  worden,  Gegenstände,  von 
welchen  unsere  \  ortaiiren  keine  Alniung  iKilu  n  konnten,  nicht  bloss  zu 
sehen,  sondern  förmUch  zu  beobachten,  einer  genauen  Messung  zu  unter- 
werfen,  darauf  mit  Sicherheit  weitere  Schlüsse  zu  bauen  und  auf  diesesi 
Wege  die  Natur  um  ihre  so  lange  vor  uns  Terborgenen  Geheimniaae  zu 
befiragen.  Aber,  so  weit  wir  auch  auf  dieser  Bahn  Torgedrungen  sind, 
und  so  sehr  sich,  durch  die  Vervollkonunnung  jener  mechanischen  Hülfs- 
mittel  sowohl,  als  auch  dnrdi  die  VoUendung  der  mathematischai 
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Ammfyse,  dieses  wundervollen  Instrumentes  uiiBeres  geistigeD  An^es,  ao 
sehr  sich  aach  durch  diese  vielfache  Hülfe  der  Kreis  nnaorer  Kenntnisse 
der  Natur  und  ihrer  Gesetze  erweitert  hfibon  maf^  —  noch  liegt  ein 
grosser  Theil  dieses  unabsehbaren  Feldes  unertorsclit  und  in  Dunkel 
gehüllt  vor  uns,  und  unseren  glücklicheren  Nachkommen  wird  es  auf- 
behalten sein,  die  uns  unüberBteiglichen  Hindemisse  zu  besiegen,  die 
Grenzen  der  Wissenschaft  zu  erv^eitern  und  den,  m  lietracht  des  noch 
tnbekaxmten,  gev^iss  uur  sehr  kleinen  Schatz  von  Kenntnissen,  den  wir 
ümen  mit  Yertraaen  als  ilir  bestes  £rbe  hinterlassen,  durch  Ileiss  und 
Einsiclit  und  durch  neue  Verbesaenisgtti  ihrer  Hülfunittel  au  Tenndi« 
res.  Wir  werden  nur  zu  bald  sehen,  wo  und  wie  sehr  es  uns  noch 
Uli,  wie  yiA  uns  noch  zu  wünschen  übrig  ist  und  wie  beschränkt  un- 
sere Kenntnisse  selbst  in  derjenigen  Wissenschaft  sind,  in  welcher  der 
aMBsehliche  Geist  weiter,  als  in  jeder  anderen,  vorgedrungen  ist 


Ifittel  vorgetragen,  die  Horizontalparallaxe  der  Gestirne  durch  Beonach* 
toBgen  zu  bestimmen  und  de  auch  auf  einige  Körper  unseres  Planeten* 
Systems,  auf  den  Mond,  die  Venus  und  die  Sonne  angewendet  —  Allein 
diese  Körper  sind  aUe,  wenn  sie  gleich  durch  Tausende,  ja  selbst  durch 
Millionen  Meilen  von  uns  getrennt  sind«  doch  immer  noch  für  nahe, 
xreni^stens  fiir  so  nahe  zu  achten ,  dass  der  Halbmesser  unserer  Erde, 
in  Beziehung  auf  die  Distanz  jener  Körper,  nicht  mehr  als  ein  ganz 
rerschwindender  Punkt  angesehen  werden  darf,  wenigstens  nicht  für  die 
be?>ten  unserer  Instrumente,  mit  welchen  wir,  wie  wir  oben  angenommen 
haben  .  die  gewiss  sehr  kleine  und  unseren  unbewaffneten  Augen  ganz 
unmerkliche  Grösse  von  einer  Sekunde  noch  deutlich  unterscheiden  kön- 
nen. Für  den  entferntesten  Körper  unseves  Systems,  für  den  Planeten 
KeptuiL,  beträgt  diese  Horizontalparallaxe,  selbst  wenn  sie  am  grössten 
Ist,  nur  0.30  einer  Sekunde,  und  sie  ist  daher  bereits  so  klein,  dass 
wir  sie,  ungeachtet  der  grossen  Vollkommenheit  unserer  neueren  Instru- 
mente, nur  mit  Muhe  bemerken  würden.  Auch  ist  sie  nicht  durch  Beob- 
achtungen der  Art,  wie  die  in  §.  64  erklärten,  erhalten  worden.  Aber 
nach  dem  oben  f§.  58)  angeführten  Gesetze  Kepler 's  und  der  bekann- 
ten Umlanfszeit  des  Neptun  um  die  Sonne,  die  164.6  Jahre  beträgt,  fin- 
det man,  dass  seine  kleinste  Entfernung  von  der  Erde  595  Millionen 
-Meilen  übersteigt.  Divuiirt  man  also  den  Halbmesser  der  Erde  v<iii  850 
M.  durch  595  Millionen,  so  erhält  man  den  Sinus  der  Horizontalpaiall- 
aie  dieses  entferntesten  aller  Planeten,  die  also,  auf  diesem  Wege,  gleich 
(^.30  gefunden  wird. 

Allein  dieser  Weg  ist  uns  für  die  Fixsterne  verschlossen,  da  diese 
flicht,  wie  die  Planeten,  für  welche  allein  jenes  Gpesetz  gilt,  sich  um  die 
Senne  bew^en.  Dass  aber  diese  Fixsterne  noch  weiter,  als  jener  Fla- 
ast,  von  uns  entfernt  sein  müssen,  folgt  schon  daraus,  weil  wir  diesen 
Phneten,  so  oft  er  an  einem  jener  Sterne  nahe  Torbei  geht,  sie  bedecken 
Mkeaj  wiUirend  man  noch  nie  einen  Stern  auf  der  Scheibe  des  Plane- 
ten, oder  währ^d  man  noch  nie  einen  Stern  yor  dem  Planeten  ge- 
sehen hat. 

D»  nun  die  Parallaxe  des  Neptun  bereits  so  klein  ist,  dass  sie 
«elbst  für  unsere  besten  Instrumente  als  kaum  bemerkbar  betrachtet 
Verden  muBS,  bo  würde  es  eine  vergebliche  Mühe  sein,  die  Parallaxe, 
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also  auch  die  Entfenrang  der  noch  viel  weiter  entfemteii  Füntoiw 
durch  eine  der  oben  angeführten  Methoden  kennen  lernen  zu  ^vollen. 

Wir  haben  oben  (§.  62.  IV.)  gesehen,  dass  hei  diesen  Methoden, 
die  Parallaxe  zu  bestimmen,  alles  auf  die  Grösse  der  Basis  oder  der 
Gruiullinit'  iinkommt,  und  dass  das  Resultat  im  Allgemeinen  desto  ge- 
nauer St  ill  wird,  je  grosser  diese  Basis  ist.  Allein  die  grösste  dieser 
GruudliMit  II.  die  wir  auf  der  Erde  erhalten  können,  ist  der  Halbmesser, 
oder  weiiii  luau  dab  Doj^pelte  dieser  Parallaxe  sucht,  der  Durchmesser 
dcnr  jBrda,  d.  h.  «ine  gerade  Linie  yon  1718.8  MeUen.  Diese  Grösse,  die 
nahe  selmmal  grösser  ist,  als  die  Distanss  von  Wien  nach  Paris,  ist 
daher  gegen  die  Distanz  der  Fixsterne  von  uns  nur  als  ein  unmerklicher 
Punkt  zu  betrachten,  und  wir  haben,  so  lange  uns  keine  andere  Stand- 
linie, als  der  Halbmesser  der  Erde  gegeben  wird,  durchaus  kein  Büttel, 
die  Entfernung  derjenigen  Himmelskörper  zu  bestimmen,  die  beträcht- 
lich weiter  als  Neptun  von  uns  abstehen.  Ein  Gestirn,  welches  eine 
Billion  Meilen  von  uns  entfernt  ist,  würde  eine  Parallaxe  von  0.0Uü2 
einer  Sekunde  oder  eine  so  geringe  (J rosse  haben,  dass  sie  wohl  nie  für 
ein  mtuscliiicheb  Auge  bemerkbar  sein  wird,  welches  auch  die  Verbesse- 
mngen  sein  mögen,  deren  in  der  Folgezat  mam  Listnimente  sidh  modi 
er&euen  können. 

§.  68.  (jiittiteh*  r«raii«xe  dw  nxit«rne.)  Wenn  aber  die  jährliche  Bewe- 
gung der  Erde  um  die  Sonne,  die  wir  in  dem  vorhergehenden  Kapitel 
betrachtet,  und  aus  den  dort  angeführten  Gründen  bereits  sehr  wahr- 
Sfheinlich  gefunden  haben,  in  der  Tliat  wahr  sein  sollte,  so  würde  un8 
dadui'ch  nicht  nur  die  gewünschte  grössere  Basis,  sondern  auch  zugleich 
einer  der  schönsten  Beweise  füi*  diese  juhriiche  Bewegung  der  Erde 
selbst  gegeben  sein.  Denn,  wenn  die  Erde  sicli  in  der  That  in  jedem 
Jahre  in  einem  Kieiäc  bewegt,  dessen  Halbmesser  gleich  der  Entfernung 
derselben  von  der  Sonne  oder  gleich  20680000  M.  ist,  so  werden  irir 
uns  anf  diesem  unserem  Weltschme  am  Ende  eines  Jeden  halben  Jalires 
an  einer  Stelle  des  Himmels  befinden,  die  über  41  Millionen  Meilen  von 
dem  Punkte  entfernt  ist,  wo  sich  die  Erde  am  Anfange  jenes  Semesters 
befand,  und  eine  so  gewaltige  Entfernung  wird  wolil  auf  die,  aus  diesen 
beiden  Stellungen  der  Erde  sicht>>aren  Gestirae  und  ihre  Lage  am  Him- 
mel, omen  sehr  deutlichen  EinÜuss  äussern.  DaduK  h  wäre  uns  also 
em  ganz  anderer  Massstab,  die  Käume  des  ümversums  auszumessen, 
gegeben,  der  gegen  24<)Oi)inal  grösser  ist.  als  jener  erste,  und  für  den 
daher  auch  wuiil  jene  klemen  Winkel,  die  in  Beziehung  aui  den  Halb- 
messer der  Erde  fiir  unsere  Sinne  gänxlicb  verschwinden,  da  sie  nnn 
nahe  in  demselben  Verhältnisse  oder  24000mal  Tergrossert  werden,  aidi 
unseren  Beobachtungen  nicht  weiter  entziehen  werden.  Wir  wollen  die- 
sen glücklichen  Umstand,  in  welchen  uns  die  Bewegung  unserer  Erde 
versetzt,  und  durch  welchen  unser  Gesichtskreis  am  Himmel  so  bedeu* 
tend  erweitert  werden  soll,  sogleich  näher  betrachten. 

Zuerst  wird  es  zweckmässig  sein,  sich  von  der  eigentlichen  Grösse 
dieser  neuen  Standimie  von  41  Millionen  Meilen  einen  uns  mehr  ange- 
messenen sinnlich on  Begrift"  zu  machen.  Sie  ist  nahe  200000mal  grösser 
ala  die  Entfernimg  Wiens  von  Paris.  Sie  verhält  sich  zu  einer  Meile, 
wie  die  Zeit  von  nahe  zwei  Jahren  zu  einer  Sekunde.  Die  schnellsten 
englischen  Bennp£nxle  legen  in  einer  Sekunde  50  Par.  Fuss  zurück. 
Ein  solches  Pferd  würde,  um  den  Durchmesser  der  Erdbalm  yw 
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41  Millionen  Meilen  zurückzulegen,  volle  594  Jahre  brauchen.  Die 
frrösste  freschwiiidit:keit  eines  leichtsegelnden  Schiffes,  die  man  bisher 
bemerkt  hat.  ist  unter  den  günstigsten  Umständen  von  Wind  und  Wasser 
«of  der  See,  gleich  26  Par.  Fuss  in  einer  Sekunde  oder  nahe  lOü  Mei- 
len in  einem  Tage.  Ein  solches  Schiff  würde  daher  auf  jenem,  dem 
Durchmesser  unserer  Erdbahn  gleichen  Wege  1178  Jahre  zubringen. 

Dieser  Weg  darf  also  in  der  That  ungeheuer  genannt  werden. 
Und  «a  den  beiden  Endpunkten  einer  aolchen  nnilberseldiohen,  beinahe 
nbegreiflidien  Stcane  —  wehshe  Veränderungen  wird  da  der  gestirnte 
fiinuBd  nnd  alle  die  Gegenstände  erleiden,  die  zu  beiden  Seiten  dieser 
Slrme  in  dem  grossen  Welträume  zerstreut  sindV  Sterne,  die  hier 
nahe  beiaamraen  stehen,  weil  sie  so  weit  von  uns  entfernt  sind,  werden 
dort,  wo  wir  ihnen  4J  Millionen  Meilen  näher  ^rekommen  sind,  weit  ans 
einander  stehen ,  und  umgekehrt :  anfangs  weit  von  einander  entfernte 
Sterne  werden  ganz  nahe  an  einander  rücken;  solche  Sterne,  die  uns 
hier  gross  erscheinen,  werden  duiL  kaum  mehr  gesehen  worden,  und 
dafiir  andere  hell  und  gross  erscheinen,  die  wir  hier  noch  nicht  sehen 
koimten;  alle  Sterne  werden  verändert,  alle  Sternbilder  werden  m  ihrer 
CMalt  Tenrfiekt,  und  der  ganze  Hinunel  wird  ein  anderer  sein. 

AJiea  diess  laset  sich  allerdings  bei  einer  so  gewaltigen  Verinde- 
img  nnseres  Stand(ninkt8  mit  der  grössten  Wahrscheinlichkeit  erwarten. 
Anck  haben  Ii«  Astronomen  seit  Kopernicus,  d.  L  seit  Ümen  diese 
Bewegung  der  Erde  bekannt  war,  sich  bemüht,  jene  wunderbaren  Vor* 
äoderungen  des  Himmels  zu  entdecken  und  durch  ihre  Beobachtungen 
über  alle  Zweifel  zu  erheben.  T'nd  welche  Veränderungen  haben  sie  bis 
Tor  etwa  zw^nzip  Jahren  f^fiunden?  —  Oar  keine!  Ihre  besten  Fern- 
röhfv'.  ihn-  vdilkomraensten  Instrumente,  die  seit  Jahrhunderten  vereinigten 
Arbeiten  der  ausgezeichnetsten  Beobachter  —  alles  war  umsonst;  jene 
mit  so  vieler  Sicherheit  erwarteten  Veräudei*ungen  existirten  nicht,  und 
das  uns  umgebende  unübersehbare  Heer  von  Sternen  zeigte  durchaus 
denselben  Anblick,  man  mochte  es  am  Anfisnge  oder  am  Ende  dieses 
41  IfiUionen  IfeOen  langen  Weges  betraditen.  Alle  diese  mit  so  viel 
Aufwand  von  Zeit  und  Muhe  angestellten  Beobachtungen  der  Astronomen 
ghchen  den  Bemühungen  einer  Milbe,  die  den  Gipfel  eines  entfernten 
Qebnrges  zuerst  von  dieser,  und  dann  Ton  der  anderen  Seite  eines  Hirse* 
knns  betrachtet. 

§.   69.     (r>ie  Entfernung  tlor  Fixstorno  i«t  iin(?«in«tn  gron.)    Und  WaS  SOU  man  aUS 

dem  IVIisslingeu  aller  dieser  Arbeiten  schliessen?  Eins  von  beiden:  ent- 
weder ist  es  nicht  wahr,  dass  die  Erde  sich  um  die  Sonne  bewei^.  und 
dann  fallen  jene  nur  geträumten  Veränderungen  des  gestirnten  iiiuimels 
▼an  selbst  weg;  oder  aber,  die  Distanz  dieser  Fixsterne  von  uns  ist  so 
oBgeheuer,  dass  selbst  die  Entfernung  von  41  MQMonen  Meilen  nur  wie 
m  unmerklicher  Punkt  gegen  jene  Distanz  Terschwindet. 

Dna  erste  wird  man  nicht  annehmen  können,  wenn  man  die 
Grande,  die  in  dem  vorhergdienden  Kapitel  fiir  die  jährliche  Bewegung 
d«  £rde  aufgestellt  sind,  auch  nur  mit  einiger  Aufmerksamkeit  erwägt. 

Wenn  jetzt  in  Fig.  11  ('  den  Mittelpunkt  der  Sonne  und  zugleich 
den  Mittelpunkt  des  Kreises  1. 4' Ä  bezeichnet,  welchen  die  Frde  jälirlich 
nm  die  Sonne  zurücklegt,  so  wird  ein  Mxstem  L,  wenn  er  m  der  That 
b(j  weit  von  der  Erde,  oder,  was  hier  dasselbe  ist,  von  der  Sonne  ent- 
temt  ist.  dass  der  Halbmesser  CA  der  Erdbaim  gegen  Jene  Entfernung 
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BOT  als  ein  Punkt  betrachtet  werden  muss,  an  demselben  Orte  des  Him- 
mels ersrhcinon ,  er  mag  von  dem  Mittelpunkte  r  (\ev  Sonne  oder  Yon 
dem  Ä  der  Erde  beobachtet  worden,  oder  mit  andrieii  Worten,  der 
Winkel  ALC^  unter  welchem  einem  Auge  auf  dem  bterne  der  Halbmesser 
AC  der  Erdbahn  erbcheint.  wird  viel  kleiner  als  eine  Sekunde,  also 
für  unsere  Sinne,  der  obigen  Annahme  gemäss,  unmerkhch  sein.  Man 
kann  diesen  Winkel,  analog  mit  der  vorigen  Bezeichnung,  die  jährliche 
Parallaxe  des  Oestüns  heissen,  während  die  bisher  betraditete,  oder 
der  Winkel,  unter  welchem  der  Halbmesser  der  Erde  vom  Gestirne  ans 
erscheint,  zum  Unterschiede  von  jener,  die  tägliche  Parallaxe  des 
Gestirns  genannt  wird.  Wir  haben  oben  (§.  67)  die  tägliche  Parallaxe 
des  entferntesten  unserer  Planeten,  des  Neptun,  gleidi  0.30  Sekunden 
gefunden,  und  diese  ist  allerdings  so  klein,  dass  sie  auch  mit  unseren 
besten  Instrumenten  kaum  bemerkt  werden  kann.  Die  jnbrliche  Pa- 
rallaxe dieses  Planeten  aber  ist  der  Winkel  L  des  in  .1  rechtwnnkeHgen 
Dreiecks,  dessen  Seite  CA  dem  Halbmesser  der  Erdbahn  und  dessen 
Hypothenuse  CL  gleich  der  Entfernung  des  Planeten  von  der  Sonne  oder 
nahe  3ümal  grösser  als  CA  ist.  Daraus  folgt,  dass  dieser  Winkil.  oder 
dass  die  jährliche  Parallaxe  des  Neptun  mehr  als  1^  54'  beträgt,  wie 
er  denn  auch  durch  alle  Beobachtungen  genau  Ton  dieser  Grosse  ge- 
funden wird.  Noch  viel  grösser  ist  er  für  die  übrigen  Planeten,  die  der 
Sonne  alle  naher  stehen.  Für  Mars  z.  B.,  dessen  Entfernung  €L  von 
der  Sonne  nahe  ein  und  ein  halbmal  so  gross  als  CA  ist,  beträgt  die 
jährliche  Parallaxe  41°  49',  ebenfalls  den  Beobachtungen  vollkommen 
gemäss.  Durch  diese  jährlichen  Parallaxen  der  Planeten  ist  daher  die 
jährliche  Bewe^^ung  der  Erde  um  die  Sonne  bereits  hinlänglich,  als  durch 
Thatsachen,  die  sich  nicht  weiter  bezweifeln  lassen,  erwiesen,  und  wenn 
sich  die  jährlicbe  Parallaxe  der  Fixsterne  unseren  Beobachtungen  ent- 
zieht, so  kann  der  Grund  davon  nicht  mehr  in  der  Nichtexistenz  der 
Bewegung  der  Erdcj  sondern  er  niuss  allein  in  der  zu  grossen  Entfer- 
nung der  Fixsterne  von  uns  gesucht  werden. 

§.  70.  (HflgftttT*  BMümmong  dw  BatitetiMg  d«r  nnura*.)  Da  dieser  DuTcb- 
messer  der  Erdbahn  die  grosste  Linie  ist,  die  wir  unseren  Messungen 
der  Entfernung  der  Fixsterne  als  Basis  noch  zu  Grunde  legen  können, 
und  da  sie,'  wie  wir  so  eben  gesehen  haben,  noch  immer  viel  zu  klein 
ist,  um  uns  über  diese  Entfeniung  irgend  eine  positive  Kenntniss  zu 
verschafien,  so  werden  wir  uns  wohl  begnüc^en  müssen,  wein'i^stens  die 
Oronze  anzugeben,  inner  wr4cher,  aller  Wahrscheinlichkeit  zu  Folge, 
noch  kein  Fixstern  gefundcu  werden  kann.  Wenn  die  jährliche  Paral- 
laxe des  Sterns,  das  heisst  also,  wenn  der  Halbmesser  der  Erdbahn  aus 
dem  Stern  gesehen .  noch  eine  ganze  Sekunde  betrüge ,  so  würden  wir 
nach  so  vielen  zu  diesem  Zwecke  augestellten  Beobachtungen  den  oder 
die  Sterne  schon  längst  gefunden  haben,  welchen  diese  raraUaze  zu- 
kommt. Nach  dem  Vorhergehenden  aber  ist  die  Entfernung  eines  Ge- 
stirns, dessen  jährliche  Parallaxe  gegeben  ist,  gleich  dem  Halbmesser 
der  Erdbahn  dividirt  durch  den  Sinus  dieser  Parallaxe.  Nehmt  n  wir 
daher  den  Halbmesser  der  Erdbahn  zu  20680000  Meilen  und  die  jähr- 
liche Parallaxe  gleich  einer  Sekunde  an,  so  finden  wir  für  die  Entfer- 
nung des  Sterns  eine  Distanz  von  426r,000  Millionen  oder,  in  runder 
Zahl,  von  vier  Billionen  Meilen.  Daraus  folgt  also ,  dass  der  nächste 
Fixstern  wenigstens  noch  Tier  Billionen  Meilen  von  uns  entfernt  sein 
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atee.  Ja  man  könnte  diese  Distans  mit  Beeilt  noch  ?erdoppebi,  da 
es  sich  hier  nicht  um  den  Halbmesser,  sondern  um  den  Durchmesser 

der  Erdbahn  hnndeU,  ans  dessen  äussersten  Endpunkten  wir.  im  An- 
£ange  und  am  Ende  eines  jeden  halben  Jahres,  den  Stern  beobacliten 
können,  wo  wir  dann  den  Wmkel  ALU  (Fig.  11)  gleich  zwei  Sekunden 
finden  würden,  wenn  die  jährliche  Parallaxe  ALC  nur  eine  einzige  Se- 
kunde betrüge. 

Bleiben  wir,  um  gewiss  nichts  zu  übertreiben,  und  dafür  desto 
Msherer  sn  gehen,  bei  der  ersten  Bestimmimg  stehen  imd  wählen  wir 
•Mh  hier  noch  die  kleineren  runden  Zahlen,  so  können  wir  mit  Be- 
stimmtheit sagen,  dus  der  nächste  Fixstern  W6mg9tens  noch  vier  Billio- 
nen  M.  oder  20000Qmal  weiter,  als  die  Sonne,  von  uns  entfernt  sein 
nasse.  Der  Kürze  wegen  wollen  wir  die  Entfernung  der  Erde  von  der 
Sonne  oder  die  Distanz  von  20000000  Meilen  eine  Er d weite,  und  die 
2000OOnial  grössere  des  nächsten  Fixstems,  oder  die  Distanz  von  4  Bil- 
hauen  M.  eine  Stern  weite  nennen. 

Wenn  aber  die  Grosse  jener  Erdweite,  vne  wir  in  §.  G8  gesehen 
haben .  mit  anderen  sinnlichen  Wahrnehmungen  verglichen .  uns  schon 
bo  ungemein  gross  erscheint,  wie  sollen  wir  erst  diese  Entfernung  des 
nächsten  Fixsterns  mit  einem  ihr  würdigen  Namen  nennen?  Sie  yerhält 
och  zn  einer  Meile  wie  190000  Jahre  zu  einer  Sekunde;  jenes  schnell 
segelnde  Schiff  wurde  gegen  118  Millionen  Jahre  und  jenes  Rennpferd 
wme  nodi  immer  über  59  Millionen  Jahre  Inaachen,  um  diese  Distanz 
TOD  dem  Fixstern  bis  zu  uns  zurückzulegen.  Das  Licht,  dessen  Ge- 
sdnniidigkeit  die  grSsste  ist,  die  wir  in  der  Natur  kennen,  legt  den 
Weg  von  der  Sonne  zur  Erde  in  8  Minuten  und  13  Sekunden  zurück; 
seine  Geschwindigkeit  ist  also  38  Millionenmal  grösser,  als  die  jenes 
Schities,  und  doch  würde  es,  um  von  jenem  Fixsterne  bis  zu  uns  zu 
gelangen,  auf  seinem  Wege  mehr  als  drei  volle  Jahre  zubringen.  — 
Und  diess  gilt  nur  v^n  dem  nächsten  Fixsterne.  Die  anderen  künnen 
Welieicht  noch  viele  taiibcnd  Male  weiter  von  uns  entiirut  sein,  ja  es 
ist  nicht  nur  möglich,  sondern  selbst  wahrscheinlich,  dass  es  Fixsterne 
gibt,  von  .welchen  das  Licht,  ungeachtet  seiner  an  das  Entsetzliche 
graupenden  Creschwindigkeit,  erst  in  Jahrtausenden  bis  za  uns  gelangt, 
M  dass  zur  Zeit  unseres  Moses  oder  Alexander  am  Himmel  totale 
Veränderungen  Yorgegangen  sein  können,  von  welchen  wir,  die  w  ihn 
noch  immer  onTerändert  sehen,  keine  Kunde  haben,  weil  der  Bote,  der 
sie  uns  bringen  soll,  weil  das  Licht  seitdem  noch  nicht  Zeit  gehabt  hat, 
aus  jenem  Kaume  bis  zu  uns  zu  gelaTijrrn.  Der  Himmel  ist  eine  /ei- 
tan;: .  die  uns  Nachrichten  aus  allen  Gegenden  bringt}  je  entfernter  die 
Gegend,  desto  älter  die  Nachricht. 

§.  71.  {Waiii  .  (irotfso  der  Fixjsternc.)  Wcuu  wIt  übcr  dic  Eutfcmung  der 
Fixsterne  keine  nähere  Kenntniss  haben,  so  bleiben  wii*  auch  über  die 
wshre  €rrÖ8se  dieser  Himmelskörper  in  Ungewissheii  Diese  Ungewiss- 
kH  wird  noch  dadurch  yennehrt,  dass  wir  die  scheinbare  Grösse  der- 
sdben  oder  die  Winkel,  wdche  ihre  Durchmesser  in  unserem  Auge  hil- 
d^,  wegen  der  ungemeinen  Kleinheit  derselben,  nicht  mehr  mit  Zuver- 
fiesigkeit  angeben  können.  Zwar  erscheinen  Sirius,  Capella.  Wega  und 
andere  Gestirne  dar  ersten  Grösse  mit  ihrem  lebhaften  Lichte  dem  freien 
Au^e  noch  immer  von  nicht  Tinheträchtlicher  Grösse,  nhor  das  srintilli- 
reade  Licht,  welches  sie  rings  umgibt,  ist  nicht  der  Kern ,  der  eigent- 
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liehe  Körper  des  Sterns,  sondern  nur  ein  nach  allen  Seiten  üherfliessen- 
des  parasitisches  Licht,  dessen  Ursprung  nicht  sowohl!  il^  rlem  Stern,  als 
vielmehr  in  der  Unvnllkonimenheit  iin^eros  Aiigos  zu  suchen  ist,  daher 
denn  auch  im  Allgemeinen  die  Fixsterne  immer  kleiner,  immer  mehr  als 
eigentliche  Punkte  erscheinen,  je  vollkommener  das  Femrohr  ist,  durch 
welches  mau  sie  betrachtet. 

Da  übrigens  der  wahre  Halbmesser  eines  jeden  kagelförmig  ge- 
bauten QestimB  gleich  ist  dem  Produkte  der  Entfernung  desaelben  von 
der  £rde  in  den  Sinns  des  scheinbaren  Halbmessers  des  Gestima,  bo 
wfirde  es  leicht  sein,  die  wahre  Gröeae  desselben  anzugeben,  wenn  man 
seine  scheinbare  Chrösse  und  Entfernung  als  bekannt  voraussetzen 
könnte.  So  will  z.  B.  der  ältere  Hörschel  den  scheinbaren  Halb- 
messer des  schönen  Sterns  in  der  Leier,  der  unter  dem  Namen  We^a 
bekannt  ist,  gleich  Vf.  einer  bekunde  gefunden  haben.  Nimmt  man  die 
Entfernung  desselben  <7loich  einer  Sternweite  oder  gleich  200000  Erd- 
weiten, oder  seine  jähiliche  Parallaxe  gleich  einer  Sekunde  an,  so  folgt 
daraus,  dass  sein  wahrer  Halbmesser  gleich  0.16  Erdweiten  oder,  da 
eine  Erdweite  214  Sonnenhalbmesser  beträgt,  gleich  34  Sonnenhalbmes- 
sem  ist,  so  daas  daher  der  körperliche  Inhalt  dieses  Sterns  den  der 
Sonne  gegen  39000mal  übertreffen  würde.  Wäre  die  jährliche  Paral- 
laxe eines  Sterns,  so  wie  sein  scheinbarer  Halbmesser  gleich  einer 
Sekunde,  so  würde  der  wahre  Halbmesser  des  Sterns  gleich  dem  Halb- 
messer der  Erdbahn  oder  der  Stern  würde  so  gross  sein,  dass  er  den 
Baum,  den  die  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde  im  Welträume  ein- 
nimmt, eranz  ausfüllte.  Damit  der  scli(m))are  Halbmesser  der  Sonne 
▼on  der  Erde  gesehen,  der  jetzt  960  Sekunden  beträgt,  nur  eine  halbe 
Sekunde  betrage,  müsste  die  Distanz  der  Sonne  von  uns  nahe  gleich 
1890  Erdweiten,  oder  sie  müaate  1890mal  grösser  sein,  als  sie  jetat  iet. 
Wollte  man  aber  die  Sonne  in  die  Entfemnng  des  nächsten  Fixsterns, 
also  in  die  Distanz  von  4  Billionen  Meilen  Ton  uns  Tcraetzen,  so  wurde 
ihr  scheinbarer  Halbmesser  nur  mehr  unter  dem  änsserst  geringen  Win* 
kel  von  0.002  Sekunden  von  uns  gesehen  werden. 

Ohne  Zweifel  sind  jene  so  weit  von  uns  entfernten  Fixsterne  an 
Grösse  unter  einander  sehr  ver.^Lhieden,  und  es  ist  nicht  unwahrschein- 
lich, dass  viele  derselben  die  Sonne  an  Grösse  weit  ül)ertrefien.  obschon 
sie  alle  dann  unserer  Sonne  ähnlich  sind,  dass  sie,  wie  diese,  mit  ihrem 
eigenen  Lichte  leuchten,  während  der  Mond  und  die  Planeten  so  wie 
andere  an  sich  dunkle  Körper  nur  durch  das  Ton  der  Sonne  geborgte 
und  von  ihrer  Oberfläche  reflectirte  licht  uns  nchtbar  werden,  (we 
Zweifel  sind  jene  Fixsterne  ebenfalls  solche  Sonnen,  um  welche  sich 
wieder  andere  dunkle  Körper  bewegen,  die  von  ihren  Gentraipunkten, 
wie  die  Planeten  von  unserer  Sonne,  Licht  und  Wärme  erhalten.  Es 
ist  selbst  möglich,  dass  viele  dieser  Centralkörj)pr ,  die  Quölle  der  Be- 
we^fung  unzähliger  sie  umkreisoTider  Planeten  und  Kometen .  an  SHjh 
dunkle,  also  uns  für  imn  f  r  unsichtbaro  Körper  sind.  Uebeihaupt  sind 
wohl  die  lichten  und  dunklen  Himmelskörjjer  nicht  eben  so  verschieden, 
wie  wir  sie  uns  bisher  vorzustellen  pflegten.  Unsere  Sonne  selbst  ist 
wahrscheinlidi  ein  beinahe  dankler  Körper ,  nur  mit  «ner  leuohtendsn 
Atmosphäre  umgeben.  Der  Mond,  den  wir  für  einen  durdiaus  licht- 
losen Körper  halten,  scheint  doch  auch  ein  eigenes  phosphorescirendee 
Lioht  zu  haben,  wie  seine  Kupfnfsrbe  bei  totalen  Mondsfinstemissen  ' 
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sagt  Die  Kometen  haben  wahnchemlich  alle  ein  ihnen  dgenünun- 
fioMe  lieht,  und  die  sogenannten  Teränderlichen  Sterne  mteen  sogar 
bald  zu  den  dunklen,  bald  zu.  den  lichten  Körpern  gezahlt  werden. 

Wie  es  sich  aber  auch  mit  jenen  uns  leider  noch  gaius  unbekann- 
ten Gegenständen  verhalten  mag,  das  eine  geht  aus  unseren  Beobach- 
tungen klar  hervor,  dass  die  Fixsterne  alle  in  solchen  Entfemi-ngen  von 
ras  stehpTi ,  dass  selbst  die  TMstanz  der  Sonne  von  der  Erde ,  von 
20  Milliüueii  Meilen,  aus  jeiicü  Entfernungen  a«^se]ien .  nur  als  ein  fiir 
unsere  Sinne  untheilbarer  Punkt  erscheint,  und  dass  der  näcliste  dieser 
Fixsterne  wenigstens  200000  Erdweiten  oder  vier  Billionen  Meilen  von 
uns  abstehen  muss.  —  Wie  weit  sich,  jenseits  dieser  nächsten  Sterne 
nach  «Ikn  Seiten  der  Weltraum  nnd  jenes  nnabsehhare  Heer  Ten  Sem* 
eratredrt,  irird  mu  vohl  immer  nnbekannt  bleiben.  Alles,  was  nns 
TOD  diesem  nnennesslichen  Himmdsban  noch  em^ermassen  m  kennen 
aiaabt  ist,  besieht  sieh  anf  die  kleine  Golonie,  die  sich  nni  unsere 
Ssone  angebaut  hat,  die  uns  zunächst  umgibt,  und  zu  der  die  £rde, 
unser  Wohnort,  selbst  gehört.  Die  Stelle,  auf  welcher  sich  diese  Colo- 
nie  niedergelassen  hat,  ist  ein  kleiner  Kreis  ron  mehr  als  einer  Tril- 
iian  Quadrfitmeilen ,  in  dessen  Mitte  die  Sonne  wohnt  und  an  dessen 
ausserster  Grenze,  021  Millionen  Meilen  von  der  Sonne,  sich  der  Planet 
Neptun  angesiedelt  hat.  Ein  kleiner  Kreis,  sage  ich,  denn  schon  der 
nächste  Nachbar,  der  nächste  der  uns  umgebenden  Fixsterne,  sieht  den 
Halbmesser  dieses  Kreises  nur  unter  dem  kleinen  Winkel  von  30  Sekun- 
den oder  nicht  einmal  so  gross,  als  nns  der  Halbmesser  des  Planeten 
Jv|iitert  wenn  er  nns  am  nächsten  steht,  erscheint.  Zwischen  der 
iasserateii  Grenze,  die  unserer  kleinen  Sonnenfamilie  in  dem  Welträume 
angewiesen  ist,  und  zwischen  den  nächsten  Sternen  findet  sich  nach 
aUea  Seiten  hin  eine  unabsehbare  Wüste,  eine  rings  um  unser  Flaneten- 
System  laufende,  leere  Zone,  deren  Breite  nahe  vior  Billionen  Meilen 
beträgt,  die  also  zehntausendmal  breiter  als  der  Hnl>>messer  des  unserer 
Coloüie  anjjpwiespnen  Kreises  ist.  Wie  es  tickoniiiieii  ist .  dass  die  ein- 
zeiüen  Länder  tlic^cs  Reichos  durch  bo1(  lie  übten  von  einander  ge- 
trennt sind,  wird  un«  wohl  immer  ein  Geheimniss  bleiben.  Auf  unserer 
Erde  wäre  diess  ohne  Zweifel  das  einzige  Mittel,  die  schönen  Iiäume 
Sl  Pierre*s  von  dem  goldenen  Zeitalter  und  dem  ewigen  Frieden,  nach 
dam  man  sieh  schon  so  lange  vergebens  sehnt,  endlich  einmal  zu  ver- 
viitiicheiL 

§.  72.  (GMchifliit« dw Paraiuxe.)  Sobald  Kopernicus  sein  neues  Fla- 
BtteDsyalem,  das  ganz  auf  die  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  ge- 
gründet war,  aufgestellt  hatte,  mnsste  die  Frage  ob  die  Fixsterne  eine 
jährliche  Parallaxe  haben  von  der  grösstcn  Wichtigkeit  erscheinen,  da 
die  Kadstenz  dieser  Parallnxp  zugleich  als  der  beste  und  auffallendste 
Beweis  für  jene  Bewegung  der  Erde  angesehen  wurde.  In  unseren  Ta- 
f?ij .  wo  diese  Bewegung  bereits  dmch  die  in  dem  vorhergelienden  Ka- 
pitel enthaltenen  Gründe,  und  noch  mehr  durch  die  Betraclitungen,  die 
den  Gegenstand  des  nueiibiiulgendcn  Kapitels  bilden ,  über  alle  Zweifel 
flriloben  ist,  hat  diese  Frage  in  jener  Beziehung  ihr  Interesse  verloren, 
ebaciion  sie,  in  Röcksicht  anf  unsere  Kenntniss  der  Ausdehnung  des 
W^tranmes  überhaupt,  immer  yon  der  äussersten  Bedeutung  bleiben 
wird.  Es  wird  daher  nicht  unangemessen  sein,  hier  eine  kurze  Geschichte 
der  Bemühungen  der  Astronomen  zu  diesem  Zwecke  mitzutheilen. 
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Schon  (ralilei  war  auf  ein  Mittel  bedacht,  die  Parallaxe  der  Fix- 
sterne durch  Beobachtungen  zu  bestimmen.  Kr  schlug  dazu  die  Beob- 
achtung des  Verschwindens  eines  Sterns  der  ersten  Grösse  hinter  einem 
einige  Meilen  entfernten  'J'hurme  zn  verschiedenen  Zeitf^n  des  Jahres  vor. 
Allein  der  Voibchlag  blieb  unausgeiulirt ,  und  er  würde  auch  kein  Re- 
sultat geliefert  haben,  da  alle  Beobachtungen  in  der  Nähe  des  Hori- 
zonts, wie  vir  später  Beben  werden,  grossen  Unsiöheriislten  luterwor- 
fen  sind. 

Später  beschäftigten  sich  Tycho  Brahe  und  Riccioli  fleissig 
mit  diesen  Untersuchungen.   Aber  ihre  Quadranten,  mit  welchen  sie  die 

Parallaxe  der  Fksterne  bestimmen  wollten,  waren  viel  zu  unvollkoininen, 
um  dadurch  eine  so  kleine  Grösse  bestimmen  tvl  können.  Ihre  Absicht 
war,  die  Lehre  des  K-opemicus  durch  die  Nichtexistenz  dieser  Parallaxe 
als  irrig  darzustellen,  und  so  Vfird  es  kaum  als  ein  Beweis  ihres  Beob- 
achtungstalentes, wie  einige  Aßtiouomen  gemeint  haben,  angesehen  wer- 
den können,  dass  sie  auch  in  der  That  keine  Parallaxe  gefunden  haben. 

Zu  Ende  des  17ten  Jahrhunderts  nahm  der  berühmte  engÜsdie 
Geometer  Wallis  diesen  Gegenstand  wieder  vor.  Er  befestigte  das  Ob- 
Jectiv  eines  Fernrohrs  von  sehr  grosser  Brennweite  an  der  Spitze  einei 
Thuxmes  und  beobachtete  dadurch  und  durch  ein  in  die  Wand  seines 
Hauf^es  eingemauertes  Ocnlar  die  Differenz  der  Azimute  grösserer  Sterne 
zu  verscliiedenen  Jahreszeiten.  Er  wollte  durch  dieses  Verfahren  vor- 
züglich die  Störungen  der  Refraction,  von  der  wir  später  sprechen  wer- 
den, vermeiden.  Allein  auch  er  fand  nichts  Entscheidendes,  obschon  er 
seinen  Gegenstand,  wie  er  selbst  sagt,  über  40  Jahre  verfolgte.  Bald 
darauf  wollte  Rowley  dieselben  Beobachtungen  an  einem  der  Thürme 
der  Paulskirche  in  London  wiederholen,  aber  Newton  soU  die  Ausfüh- 
rung gehindert  hab«u,  weil  er  besorgte,  'dass  das  ohnehin  nicht  zwecks 
massige  Verfahren  durch  sein  wahrscheinliches  Misslingcn  die  neue  Lehre 
bei  den  weniger  Unterrichteten  in  Misscredit  bringen  könnte. 

Ncwton's  Zeitgenosse  und  Gegner,  Hooke,  suchte  denselben  Zweck 
durch  ein  fo?t<];omaiiertes  Fernrohr  von  36  Fuss  Focallänge  zu  erreichen, 
aber  die  damit  angr  stt  Uti  n  Beobachtungen  waren  zu  unvoUkommen,  um 
durch  sie  eine  Beautwortung  der  Frage  zu  erwarten.  Flamsteed 
beobachtete  um  das  Jahr  1690  an  seinem  sechsfüssigen  Mauerquadran- 
ten  in  Greenwich  durch  längere  Zeit  den  Polarstern,  und  wollte  daraus 
eine  nicht  unbeträchtliche  Parällaze  dieses  Sterns  gefbnd^  haben.  AUein 
der  berühmte  Dominique  Cassini  zeigte,  dass  die  von  Flamsteed 
bemerkten  Veränderungen  des  Sterns  mit  denjenigen  nidit  übereinstim- 
men, welche  aus  einer  richtigen  Theorie  der  Parallaxe  folgen,  und  dass 
sie  daher  aus  ganz  anderen  Ursachen  abgeleitet  werden  müssen.  Der 
Däne  Römer,  dem  die  praktische  Astronomie  so  viel  verdankt,  zeigte 
zuerst,  dass  die  beobacliteten  liectascensionen  der  Sterne  zu  joiiein 
Zwecke  viel  geschickter  sind,  als  die  von  Flamsteed  angewandten 
Zeuithdistanzen.  Er  verfolgte  selbst  diesen  Gegenstand  durch  achtzehn 
Jahre.  Man  muss  es  bedauern,  dass  er  bei  der  Redaction  dieser  Beob- 
achtungen durch  den  Tod  überrascht  wurde.  Uebrigens  fand  er  die 
Summe  der  Parallaxen  der  beiden  Sterne  Sirius  und  Wega  zwischen 
30  und  45  Sekunden,  also  viel  zu  gross  gegen  die  Resultate,  welche 
neuere  Beobachtungen  dieser  Sterne  gegeben  haben.  Auch  der  be- 
rühmte Astronom  Bradley,  Flamsteed's  Nachfolger  in  Greenwich, 
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rerfolgt«  diesen  Gegenstand  durch  viele  Jahre  mit  grossem  Eifer,  fand 
aber  dabei  statt  der  Parallaxp,  die  er  suclite,  zwei  andere  merkwiirdige 
B€W(i  a:ungen  der  Fixsterne,  von  denen  wir  spattr  bpi  LM  In  u  werden.  Die 
Parallaxe  selbst  erklärte  er,  seinen  Beobachtungen  zu.  i'olge,  für  un- 
merklich. 

Zu  Anfang  des  gegenwärtigen  Jahrhunderts  beschäftigten  sich  Tor* 
züglich  Piazzi  und  Ualandrelli  mit  der  Beantwortung  dieser  Frage. 
Fiasai  in  Palernto  ifählte  wieder  die  Beobachtungen  der  ZeniihdistMi- 
»D.  Er  fand  die  Parallaxe  der  Capella  und  mehrerer  anderer  Fixsterne 
der  ersten  Gröese  sehr  nahe  gleich  Null ,  die  des  Siriiie  aber  wollte  er 
vet  Sectmden  gross  gefanden  haben.  Die  Beobachtungen  anderer  Astro- 
nomen stimmen  damit  nicht  iiberein.  Anch  ist  der  letzte  Stern  zu 
Untersuchungen  dieser  Art  wenigstens  für  Europa  nicht  geeignet,  da  er 
für  alle  Sternwarten  dieses  Welttheiles  in  einer  zu  geringen  Höhe  durch 
den  Meridian  geht.  Endlich  scheint  es,  als  ob  die  Veränderungen,  welche 
Piazzi  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  in  der  Lage  der  Sterne  gefunden  hatte, 
micii  eigentlichen  Giimd  in  den  Vei'äudcrungeii  des  Gebaudeö  hatten,  in 
Huchem  sein  Instrument  aufgestellt  war,  indem  dieses,  wie  jedes  Ge- 
liMe|  durch  die  tbeOweise  Be8cheinni]|g  von  der  Sonne  und  dorch  die 
Tenddedene  Temperatur  der  Jahreszeiten  periodische  Veränderungen 
seiner  Lage  erfuhr,  deren  Folgen  er,  ohne  die  Ursache  derselben  zu 
kennen,  auf  den  Himmel  übertrug. 

Calandrelli  in  Rom  beobachtete  um  das  Jahr  1805  zu  dieser 
Absicht  besonders  den  schönen  Stern  Wega  in  der  Leier,  der  für  jenen 
Parallelkreis  nahe  durch  das  Zenith  des  Reobnchtcrs  geht.  Er  wählte 
dazu  einen  Sector  von  neun  Fuss  im  Halbmesser,  und  siinr  mit  vieler 
Umsicht  angcblelUeu  und  unter  sich  gut  harmonirenden  Beobachtungen 
gaben  die  Parallaxe  dieses  Sterns  gleich  4.4  Sekunden,  woraus  die  Ent- 
ienumg  desselben  von  uns  gleich  46880  Erdweiten  folgen  würde. 

Allein  Bossel  in  Königsberg,  der  nach  Calandrelli  denselben 
Stern  nntersucbte,  fand  aus  Bradley's  Beobachtungen  der  Bectascen- 
sionen  selbst  die  Summe  der  Parallaxen  für  Wega  und  Sirius  gleich 
Null,  für  Atair  im  Adler  und  Prokjon  im  kleinen  Hund  erhielt  er  zur 
Sumine  der  Parallaxen  nur  die  sehr  geringe  Grösse  von  %  einer  Se- 
kunde. Er  wählte  dazu  sehr  zweckmässig  solche  Stempaare,  die  nahe 
in  demselben  Parallelkreise  liegen  nnd  in  Rectascension  nahe  um 
1^0  Grade  vprscbif'flpn  sind:  für  solche  Sterne  liepren  die  Jahreszeiten, 
wo  ihre  Parallaxe  der  Rectasi  onsion  am  kleinsten  und  am  grössten  ist, 
nahe  sechs  Monate  von  einander,  nnd  diese  grössten  nnd  kleinsten 
Werthe  haben  dann  statt,  wenn  die  Sonne  ni  iiectascension  dem  Stern 
nahe  um  sechs  Stunden  vorangeht  oder  ihm  eben  so  viel  folgt. 

Der  jüngere  Hörschel  schlug  endlich  zu  diesem  Zwecke  die  Beob- 
der  Doppelsteme,  d.  h.  solcher  Sterne  vor,  die  Ton  der  Erde 
gssehen,  sehr  nahe  an  einander  zu  stehen  scheinen.  Unter  der  Voraus- 
setzung, dass  diese  Nähe  in  der  That  nur  scheinbar  ist  und  bloss  von 
der  Stellung  unserer  Erde  gegen  diese  Sterne  abhängt,  während  die 
letzten  selbst  vielleicht  sehr  weit  hinter  einander  stehen,  würde  cinf 
Ortsverändening  der  Erde  auch  die  scheinbare  gegenseitige  Distanz 
jener  Sterne  ändern  müssen.  Jeder  dieser  beiden  Sterne  wiinlr  nämlich, 
in  T  olge  der  jährlichen  Bewegung  der  Erde,  eine  kleine  1  Ellipse  am 
Uimiuel  zu  beschreiben  scheinen,  die  der  Durchschnitt  der  liimmcls- 
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fläche  mit  einem  sciiiefen  elliptischen  Kegel  ist,  der  seinen  Scheitel  in 
dem  Sterne  und  seine  Basis  in  dem  Umkreise  der  Erdhahn  hat,  Diese 
Ellipse  wird  für  den  entfernteren  der  beiden  Sterne  viel  kleiner,  als  für 
den  anderen  sein.  Misst  man  daher  mit  einem  sogenannten  Positions- 
Müaometer,  zu  verschiedeneu  Zeiten  des  Jahres,  die  Distanz  der  beiden 
Sterne  sawohl,  als  auch  die  Lage,  weldie  die  sie  yerlnndende  gerade 
Idnie  mit  der  Ebene  des  Horizonts  oder  des  Aeqnators  bildet,  und  be- 
merkt man  in  diesen  beiden  Grössen  periodische  Aendemngen,  so  wird 
man  leicht  sehen ,  ob  diese  Aenderungen  mit  der  Theorie  der  Parallaxe 
übereinstimmen. 

Diese  Methode  ist  ganz  unabhängig  von  allen  Fehlem,  denen 
jede  Beobachtung  der  Zenithdistf^Tiz  oder  der  Rectascension  unterworfen 
ist,  und  s;ie  empfiehlt  sich  vorzimli(  h  dadurch,  dass  die  Relraction,  die- 
ses p:i(isM>  Ilinderniss  aller  genauen  Beubaehtungen ,  auf  die  Resultate 
keinen  J^iiifiuss  hat.  Aber  sie  setzt  voraus,  dass  die  Duplicität  dieser 
Sterne  nur  scheinbar  ist,  oder  dass  beide  Sterne  in  sehr  verschiedener 
Entfernung  von  uns  und  nur  auf  gemeinschaftUcber  Gesichtslinie  stehen, 
so  wie  dass  sie  fiberdieeB  keinen  anderen  Bewegungen  unterworfen  seien. 
Beide  Voraussetzungen  scheinen  nur  sehr  selten  Statt  au  finden.  Wir 
werden  später  sehen ,  dass  die  meisten  dieser  doppelten  und  vielfachen 
Sterne  nicht  bloss  scheinbar,  sondern  in  der  That  sehr  nahe  bei  einan- 
der stehen ,  dass  sie  gleichsam  isolirte  Stemsysteme  am  Himmel  bilden, 
und  dass  hei  weitem  die  meisten  derselben  nicht  nur  einer  relativen  Be- 
werbung um  einander,  soTHh  iii  aneh  einer  gemeinschaftlichen,  fortschrei- 
tenden Bewegung  im  Räume  unterworfen  sind. 

Dessen  ungeachtet  hat  man  in  der  neuesten  Zeit  diese  Methode 
an  einigen  Sternen  mit  Glück  versucht,  und  ist  zu  Resultaten  ge- 
langt, die  man  mit  Berücksichtigung  der  Kleinheit  der  Baiallaxen  und 
der  grossen  Schwierigkeiten,  denen  die  Beobaehtung  derselben  unter- 
worfen ist,  als  ToUkommen  befriedigend  ansehen  kann.  Der  erste  glück- 
liche Versuch  der  Art  wurde  von  Sessel  in  Königsberg  su  Stande  ge- 
bracht. Er  wählte  den  Stern  61  des  Schwanes,  einen  Doppelstern  un- 
gefähr sechster  Grösse,  der  unter  allen  bei  uns  mit  ireiem  Auge  sicht- 
baren Fixsternen  die  grösste  Eigenbewegung  (s.  //.  Abth.)  besitzt.  Da 
niinilich  die  Eigenbewegungen  der  Fixsterne  offenbar  Folgen  von  Orts- 
veränderuugen  sind,  welche  entweder  die  Sterne  selbst,  oder  Tinser  Son- 
nensystem, oder,  was  wohl  das  wahrscheinlichste  ist,  beide  zugleich  er- 
fahren ,  so  ist  klar ,  dass  ein  Stern ,  der  eine  bestimmte  Bewegung  im 
Baume  besitzt,  im  Allgemeinen  eine  um  so  grossere  scheinbare  Bewe- 
gung an  der  Himmelsphäre  zeigen  muss,  je  kleiner  seine  Entfernung 
Ton  uns  ist  Man  ist  zwar  nicht  berechtigt,  auch  dm  Bückschluss  au 
machen,  dass  jeder  Stern ,  der  eine  grössere  eigene  Bewegung  am  Him- 
mel zeigt,  auch  um  so  näher  sein  müsse;  allein  da  wir  gar  kein  be- 
stimmtes und  untrügliches  Kennzeichen  besitzen,  wonach  wir  die  grössere 
oder  geringere  Entfernung  der  Fixsterne  beurtheilen  könnten,  so  ist  es 
doch  wohl  am  natürlichsten,  die  näheren  Fixsterne  unter  denjenigen 
aufzusuchen,  welche  eine  ?-asclie  Bewegung  zeigeTi.  Atir  diesem  Grunde 
wählte  Bessel  den  Stern  til  des  Schwanes,  bestimmte  aufs  Sorglaltigste 
den  scheinbaren  Abstand  desselben  von  zwei  in  der  Nähe  befindlichen 
kleineren  Sternen  neunter  Grösse,  und  setzte  diese  Beobachtuncren  über 
ein  Jahr  lang  fort,  um  die  ganze  Periode  der  I'arallaxe  zu  umfassen. 
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fen  des  Sternes  61  Cjgni  toxi  einem  der  beiden  kleineren  Sterne  ge* 
messen  bätte,  aber  mit  weiser  Vorsicht  ,  die  diesen  grossen  Beobacbter 

bei  Jef^^r  seiner  üuternehmimgen  auszeichnete,  zog  (»r  aiirh  den  zweiten 
kleineren  Stern  in  das  Bereich  seiner  Messungen,  m\\  zwei  von  einander 
ü*7ahhängige  Resultate  zu  erhalten,  deren  Uebereinstimnmng  dann  eine 
um  <rt  grössere  Bürgschaft  für  die  Sicherheit  der  erhaltenen  Parallaxe 
gewaiiite.  Nachdem  er  alle  Beobachtungen  von  dem  Einflüsse  der 
Aberration  (KsLp.  VI.)  befreit  hatte,  zeigten  sich  in  den  gemessenen 
IKstaazen  waa  deullteli  ideine  Veränderungen,  welche  demselben  Oeeete 
folgten ,  nach  welchem  eme  {Sbrlidie  Parallaxe  Ton  61  Cygni ,  wemn  sie 
Bodi  merkHch  war,  diese  Distanzen  Sndem  mnsste.  Es  waren  also 
dentliche  Spuren  einer  solchen  Parallaxe  vorbandeB.  Besse!  fand  dnrcli 
gelwrige  Berechnung  der  sämmtlichen  Messungen  die 

jährliche  Parallaxe  von  61  Cygni  =r  0''.348 
wnaus  sich  flif  p]ntfemuTig  desspll>en        592000  Erdweiten  ergibt. 

Dieser  ersten  glücklichen  I>f  stiimiiuii^ .  die  spater  von  0.  »Struve 
wiederholt  ein  etwas  abweichendes  iiesultat  (0  .493)  ergab,  folgten  meh- 
rere andere,  von  denen  wir  einige  hier  anführen: 


a  Ceniaor  .   .   .  0".92 

Berechner. 

Hendersoa  vad  Maclear. 

21258  Lalande  . 

0.26 

Krüger. 

17415  Osltsoi  . 

0.25 

Krüger. 

0.28 

Hendersoa. 

a  Leier  .... 

015 

0.  Struve  aad  Peters. 

18?^0  Groombiidge 

0.14 

Peters.^ 

o  Bootes    .  . 

0.13 

Peters. 

a  Kleiner  Bär 

0.18 

Peters  u.  s.  w. 

Ni  ii  s  desto  weniger  bleibt  aber  doch  Alles  wfilir,  was  wir  oben  über 
liiiserc  Unkeniituiss  beziigiich  der  Entfernungen  der  Fixsterne  gesagt 
haben.  Denn  die  wenigen  bisher  gelungenen  Bestimiuunngeu  kuiineii, 
rerglicbeu  mit  der  uiiendhch  grossen  Zaiii  der  Fixsterne,  eben  nur  als 
en  nnbedeatender  Anfang  angesehen  werden.  Der  Stern  Nro.  1830  des 
Oroombridge^Bcheii  Kataloges ,  aach  Argelaader*B  8tem  genannt,  weil 
Aifeiaiider  merst  darauf  avifmerksam  gemacht,  dass  dieser  Stern  die 
atale  Insher  von  Fixsternen  bekannte  Eigenbewegung  besitze  (II.  Abth.), 
Bai  übrigens  z.  B.  einen  Beweis  für  die  Bedenklichkeit  des  Schlusses  aus 
starker  Eigenbewegnng  auf  die  Nähe  eines  Fixsternes  geliefert,  wie  man 
mm  den  hier  gegebenen  Zahlen  sieht. 


Kapild  YL 
Ab^rrfttioii  cUnr  Fizatorno. 


§.  73.      (■rtte  hievher  gehörende  KrMhefnimgflB.)    Wir    haben   befSitS    ZU  Ende 

de&  vorhergehenden  Kapitels  derjenigen  Beobachtungen  erwähnt,  die 
James  Bradley  zur  An^dnng  der  Parallaxe  der  Fixsterne  angestellt 
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hatte.  Er  begann  sie  zu  VauIo  des  Jahrs  1725  in  Verbindimg  mit  Sa- 
muel Molyneux,  mit  welchem  er  zu  Kew  vorzüglich  den  Stern  y  im 
Kopfe  des  Drachen,  der  nahe  durch  das  Zenith  dieser  Stadt  geht,  >vabrend 
mehrerer  Jahre  mit  grosser  Aufmerksamkeit  verfolgte.  Sem  treÖliches 
Instrument,  ein  Zenithsector  Ton  Graham,  setzte  ihn  bald  in  den  Stand, 
Aenderungen  in  der  Lage  dieses  Sterns  lu  bemerken,  die  zwar  nnr  sdir 
klein,  aber  anch  sniglelch  sehr  regelmassii^  waren,  und  deren  Ursadie 
SU  erforschen  ihm  daher  sehr  angelegen  sein  nuisste. 

£r  fand  zuerst,  dass  die  Veränderungen  der  Länge  und  der  Breite 
dieses  Sterns  eine  Periode  haben,  deren  Länge  gleich  der  Länge  des 
Jahres  ist  Da  diess  zugleich  die  Periode  ist,  in  welcher  die  jährliche 
Parallaxe  des  Fixsterns,  wenn  sie  überhaupt  existirt,  emgeschlossen  sein 
muss ,  so  mochte  er ,  auf  den  ersten  Anblick  dieses  Gegenstandes ,  wohl 
geglaubt  haben,  die  so  lang  gesuchte  i'arallaxe  endlich  einmal  gefunden 
zu  haben.  Allein  eine  nähere  Betrachtung  dieser  jährUchen  Verände- 
rong  des  Sterns  nrasste  ihn  bald  von  dieser  Yennathimg  zurückbringen. 
Er  fand,  dass  die  Länge  dieses  Sterns  immer  in  der  Mitte  des  Jnnins 
am  grössten ,  und  in  der  Mitte  des  December  am  kleinsten  war ,  und 
dass  sie  in  der  Mitte  des  März  und  Septembers  ihren  mittlem  Werth 
hatte.  Die  Breite  im  Gegentheile  hatte  im  März  ihren  kleinsten,  im 
September  ihren  grössten,  und  im  Junius  und  December  ihre  mittleren 
Werthe. 

Die  Astronomen  pflegen  von  den  Sternen,  die  zu  irgend  einer  Zeit 
mit  der  Sonne  oder  einem  anderen,  beweglichen  Gestirne  gleiche  Lange 
haben,  zu  sagen,  sie  seien  mit  der  Sonne  oder  mit  diesem  beweglicl^ 
Himmelskörper  in  Gonjunction.  Sind  die  Längen  um  180*  Tersdue- 
den,  so  sagt  man,  die  Sterne  sind  in  Opposition;  beträgt  oidlicb  die 
Differenz  der  Längen  einen  rechten  Winkel,  so  sagt  man,  die  Sterne 
sind  in  Quadratur  mit  der  Sonne  oder  dem  betreffenden  bewegUchen 
Körper.  Gonjunction  und  Opposition  pflegt  man  anch  mit  einem  Worte 
die  Syzygien  zn  nennen.  Da  nun  die  Sonne  um  die  Mitte  des  Mj<rz, 
des  Juni,  des  September  und  December  nach  der  Keihe  die  Längen  C^, 
i)0".  180®.  270"  erreiclit,  und  der  Stern  y  Draconis  sehr  nahe  im  270sten 
Grade  der  Lange  steht,  so  sieht  mau,  dass  dieser  Stern  um  die  Mitte 
des  December  in  Gonjunction,  um  die  Mitte  des  Juni  in  Opposition,  da- 
gegen Mitte  März  und  September  in  Quadratur  mit  der  Sonne  sich  befindet 

Diess  Toransgesetet ,  können  wir  nun  jene  Veränderungen  des 
Sterns  kürzer  so  ausdrücken :  »Die  Länge  desselben  hat  in  seiner  Con* 
»junction  mit  der  Sonne  den  kleinsten,  in  der  Opposition  den  grössten, 
»und  in  den  l)oiden  Quadraturen  ihren  mittlem  Werth;  die  Breite  aber 
»hat  in  den  Quadraturen  ihren  grös'itcn  nnd  kleinsten  und  in  den  bei- 
»den  Syzygien  ihren  mittlem  Werth.«  Und  o;jinz  demselben  Gesetze 
folgten  auch  die  jährlichen  Bewegungen  aller  andern  Sterne,  die  Brad- 
ley  neb.st  y  Draconis  an  seinem  Sector  beobachtete.  Dabei  musste  es 
ihm  aui'fallen,  dass  der  Unterschied  der  grössten  imd  kleinsten  Lauge, 
in  dem  Orte  des  Stenis  selbst  betrachtet,  bei  allen  Sternen  von  glei- 
cher Grosse  war,  und  40.5  Sekunden  betrug,  während  die  Verände- 
rungen der  Breite  immer  kleiner  wurden,  je  näher  der  Stern  an  der 
Ekliptik  stand,  bis  endlich  für  Sterne  in  der  Ekliptik  die  Breite  der* 
selben  ganz  unveränderlich,  oder  immer  gleich  Null  blieb.  Bradlej 
nannte  diese  Veränderungen  der  Sterne  die  Aberration  derselben. 
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Dass  aber  diese  Bewegungen  sich  aus  einer  Parallaxe  der  Erdbahn 
nicht  erklären  lassen,  wurde  ihm  bald  klar.  Die  Wirkungen  einer  sol- 
chen Parallaxe  lassen  sich  nämlich,  nach  dem  vorhergehenden  Kapitel, 

auf  folgende  Weise  bildlich  darstellen.    Man  denke  sirh  (Fig.  17)  durch 
•:-inen  Stern  5  und  durch  die  Erde  in  allen  Punkten  ihrer  Bahn  e\  e., 
gerade  Linien  gezogen,  so  werden  diese  geraden  Linien  die  Oberfläche 
eines  Kegels  bilden ,  dessen  Basis  die  Erdbahn  und  dessen  Spitze  der 
Stern  iät.    Veiiäiigert  man  dann  diese  geraden  Linien  über  den  Stern 


▼OB  der  Sonne  nach  der  Spitze  jenes  Kegels  gezogene  gerade  Linie 

rerlängert  den  Himmel  trifft.  Aus  dieser  einfachen  Construction 
folgt  sofort,  dass  wir  den  Stern,  in  Beziehung  auf  seinen  mittlem  Ort, 
d  h  in  Beziehung  auf  den  Mittelpunkt  seiner  Ellipse,  immer  auf  der 
entgegengesetzten  Seite  des  Himmels  von  derjenigen  sehen  werden, 
welche  unsere  Erde  selbst  in  ihrer  Bahn  einnimmt.  Wenn  sich  die 
Erde  in  ei  befindet,  so  erscheint  der  Stern  in  s,  und  hier  hat  er  offen- 
bar seine  kleinste  Breite:  denn  EKA  stellt  die  bis  an  die  Hiramels- 
aphäre  erweiterte  Ekliptik,  L  den  Pol  der  Ekliptik,  also  der  Kreis  ALB 
den  BreiteEiikreis  des  Sternes  vor,  und  es  ist  augenscheinlich  si  derjenige- 
Punkt  der  ganzen  £1]ipse  si  82  Si  s^^  welcher  der  Ekliptik  am  nächsten 
liegt  oder  die  kleinste  Breite  hat.  Es  ist  aber  in  dem  Augenblicke,  wo 
die  Erde  in  ei  stdit,  der  Stern  in  Conjunction  mit  der  Sonne ;  denn  die 
Sonne  encheint  von  der  Erde  ans  gesehen  im  Punkte  y4,  ihre  Länge 
ist  also,  "wenn  F  den  Frühlingspunkt  vorstellt,  gleich  1.4,  und  derselbe 
Bogen  gibt  auch  die  Länge  des  Sterns.  Ebenso  siebt  man  ein,  dass  in 
dem  Augenblicke,  wo  die  Erde  in  e-?  sich  })etindet,  der  Stein  in  Oppo- 
sition mit  der  Sonne  ist  und  seine  gross te  Breite  hat.  Die  Länge 
des  Sterns  hat  für  diese  beiden  Stellungen  der  Erde  ihren  mittleren 
Werth.  In  den  Zwischenlagen  der  Erde  in  ei  und  wo  der  Stern  mit 
der  Sonne  in  Quadratur  steht,  findet  gerade  das  Gegentheil  Statt; 
\m  bat  die  Breite  ihren  mittleren  Werth,  während  die  Länge  in 
d«  grössten,  in  den  kleinsten  Werth  erreicht  Kurz:  »Die  Länge 
^Isdes  Sterns  Imt  wegen  seiner  parallaktischen  Bewegung  in  den  Syzj- 
*gieQ  ihren  mittlem,  imd  in  den  Quadraturen  ihren  grössten  nnd  klein- 
»sten  Werth,  während  die  Breite  in  den  Quadraturen  ihren  mittlem,  in 
»der  Conjunction  den  kleinsten,  und  in  der  Opposition  den  grössten 
»Werth  hat,«  welches  Gesetz  demnach  in  allen  seinen  XheiLen  das 


X  erscheint,  wäbrend  er,  von  der 
Sonne  gesehen,  immer  m  dem 
Mittelpunkte  jener  Ellipse  oder 
in  demjenigen  Pmikte  des  Him- 
mels erscheinen  mnss,  wo  die, 
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Afe«mtfoB  dar  Tteitone. 


L  AbUi.  Kap.  VL 


Gegentbeil  von  dem  oben  aufgestellten  Gesetze  der  Aberration  ist, 
dem  die  von  Bradley  entdeckten  Veränderungen  unterworfen  sind. 
Zwar  lassen  sich  auch  diese  letzten  Veränderungen  durch  eine  Ellipse 
darstellen,  welche  der  Stern  um  seinen  mittlem  Ort,  oder  um  den  Mit- 
telpunkt dieser  Ellipse,  jährlich  zurücklegt,  aber  diese  beiden  Ellipsen 
sind  ebenso  wesentlich  von  einander  verschieden,  wie  die  Bewegungen 
selbst,  welche  die  Sterae  in  diesen  beiden  Babnea  befolaen. 

§.  74.  (MMMug  d«r  OMchwiBdii^tit  LMhu.)  Da  die  beobaehteten  Am- 
derongen  der  Aberration  allen  Sternen,  ohne  Ausnahme,  zukommen, 
da  jene  Abweichung  der  scheinbaren  Gesichtslinie  derselben  sich  offen- 
bar nach  dem  Laute  der  Erde  richtet,  da  die  Aenderung  der  Breite  der 
Sterne,  wie  wir  gesehen  haben,  mit  der  Nähe  derselben  bei  der  Ekliptik 
im  unmitteibaien  Zusammenhange  steht,  und  da  endlich  die  Periode 
aller  dieser  Aenderungen ,  der  Länge  sowohl  als  der  Breite ,  genau  die- 
selbe  Dauer,  wie  die  Umlaufzeit  der  Erde  um  die  Sonne  hat,  so  ist 
wohl  nicht  weiter  zu  zweifeln,  dass  diese  Bewegungen  der  Sterne  nur 
scheinbar  sind,  dass  sie  bloss  durch  die  Bewegung  der  Erde,  gleichsam 
wie  dnrch  eine  optische  Tänscfanng,  hervorgebracht  werden,  nnd  dass 
sie  daher  als  ein  Beweis  für  die  Existenz  dieser  jahrlicheu  Bewegung 
der  £rde  angesehen  werden  könnten,  indem)  wenn  unsere  Erde,  also  auch 
unser  Auge,  still  stünde,  gar  nicht  abzusehen  wäre,  wie  dann.eine  solche 
Verrückung  aller  Sterne  möglich  sein  könnte. 

Um  aber  die  wahre  Ursache  der  Aberration  nus  der  jährlichen  Be- 
wegung der  Erde  um  die  Sonne  abzuleiten,  müssen  wir  zuerst  eine  an- 
dere Betrachtung  vorausschicken. 

Unter  den  Planeten,  die,  gleich  unserer  Erde,  um  die  Sonne  lau- 
fen, ist  der  schon  oben  erwähnte  Jnpiter,  wegen  seiner  Grösse,  wegen 
seiner  mässigen  Entfernung  von  der  Erde  und  Torzüglich  wegen  der 
▼ier  Monde,  die  ihn  umgeben,  sehr  wichtig;  die  Entdeckung  dieser 
Monde  durch  Gralilei,  gleich  nach  der  Erfindung  des  Fernrohrs,  bildet 
eine  der  interessantesten  Epochen  in  der  Gescliichte  der  Astronomie. 
Indem  diese  vier  Satelliten  um  Jupiter  ihren  T^mlauf  machoTi,  treten  sie 
fast  in  jeder  Nacht  in  den  Schatten,  welchen  der  grosse  Körper  dieses 
Planeten  hinter  sich  wirft,  wo  dann  die  Bewohner  Jupiters  das  für  sie 
so  oft  wiederkehrende  Schauspiel  einer  MondsÜDsterniss  haben,  an 
welchem  auch  wir ,  durch  Hülfe  unserer  Fernrölue ,  Theii  uelmieu 
können* 

Diese  Finsternisse  gaben  uns,  wie  ebenfSedls  schon  Galilei  be- 
merkte ,  die  erste  Auflösung  des  für  die  Nautik  und  für  die  gesammte 
mathematische  Geographie  so  wichtigen  Problems,  die  Länge  des  Beob* 
achtungsortes  auf  der  Erde  zu  finden.  Die  Beobachtungen  der  Bewe- 
gungen dieser  vier  Monde  htt)  ihren  Hauptplaneten  können  aber  mit 
Kecht  als  eine  schöne  Bestiiti^iung  des  von  Knpprnicus  aufpr stellten 
Weltsystems  angesehen  werden.  Denn  jener  Planet  mit  seinen  Satelli- 
ten bildet  gleichsanx  ein  isolirtes  System  am  HimT*>el,  in  welchem  wir 
in  einem  getreuen  Abbilde  diejenigen  Veränderungen,  die  sich  unter  den 
ttbrigen  Planeten  erst  in  dem  Zeiträume  von  vielen  Jahrhunderten  ent- 
wickeln, rasch  auf  einander  folgen  sehen;  in  welchem  wir  das  bereits 
erwähnte  Gesetz  Eepler*s,  wodurch  die  Distanzen  der  Planeten  nadi 
ihren  Umlanjfezeiten  geregelt  werden,  und  selbst  die  geg[en8eitigen  Per- 
turbationen  oder  die  Wirkungen  dieser  Körper  unter  einander  wie  in 
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«iaeDi  Spiegel  abgebildet  erUibkeiL,  und  in  welchem  eodlidi  die  Niitar, 
um  das  Mass  des  Interesses,  das  sie  in  diese  kleine  Welt  Ton  Monden 
legte,  ToU  zu  macheii,  uns  ein  Mittel  dargeboten  hat,  die  (Jesohwindig« 
küit  ihres  schnellsten  Körpers,  des  Iddits,  m.  messen. 

Um  die  erwähnten  Verfinsterangen  dieser  Monde  ro  geographischen 
Langenbestimmnngen  zn  benützen,  bestimmte  man,  aus  lange  fortge- 
bet zton  Beobachtungen ,  den  Umlauf  der  Satelliten  um  Jupiter .  und 
>  i eilte  daraus  die  Zeiten  ihrer  Finsternisse  zu  berechnen.  Der  dänische 
AbiroDom  Olaus  Römer  war  der  erste,  der  um  das  Jahr  1675,  also 
'*0  Jahre  vor  Bradley's  Entdeckung  der  Aberration,  die  Bemerkung 
machte,  dass  diese  Rechnungen  zwar  zu  der  Zeit,  wo  Jupiter  mit  der 
Sonne  in  Quadratur  steht,  sehr  gut,  aber  daför  desto  weniger  in  den 
Sjzygien  mit  den  Beobaofalangen  übereinstinunten;  dass  diese  Finster- 
onse  Bamücli  zur  Zeit  der  Opposition  nm  nahe  8  Minnten  nnd  13  Se- 
kmden  froher,  nnd  in  der  Conjnnction  eben  so  viel  spater,  als  die  Be* 
rechnung  gab,  beobachtet  wurden.  Ist  z.  B.  Jupiter  in  S  (Fig.  10), 
und  die  Sonne  in  ,  so  ist  die  Erde  zur  Zeit  der  OOT>osttion  in  b  nnd 
joir  Zeit  der  Conjunc  tion  in  d,  also  in  der  letzten  Zeit  um  die  ganze 
Strecke  bSd,  das  heisst,  um  den  Durchmesser  der  Erdbahn  weiter  als 
in  der  ersten  Zeit  von  Jupiter  entfernt.  Diese  einfache  Bemerkung'  der 
verschiedenen  Entfernungen  Jupiters  von  der  Erde  zur  Zeit  der  Syzygien 
reichte  für  den  Scharlbinn  Rom  er 's  hin,  sogleich  die  wahre  Erklärung 
jener  Besciiieunigung  und  Verzögerung  der  Finsternibhe  zu  finden,  eine 
ISitiintng,  die  so  natürlich  ist,  dass  man  nicht  weiter  an  ihrer  Wahr- 
bot  sweüeln  bann. 

Li  der  Goojnnetion  sind  wir  TOn  Jnpiter  nm  den  ganzen  Dorcb- 
mmet  der  Erdbahn  weiter  entfernt,  als  in  der  Opposition.  Wamm 
Kkn  wir  also  dort  alle  Finsternisse  um  16  Min.  26  Sek.  später,  als 
hier?  —  Offenbar,  weil  das  Licht,  weil  der  Bote,  der  uns  diese  Nach- 
richt bringt,  dort  einen  viel  grösseren  Weg  als  hier  m  durchlaufen  hat, 
um  bis  zur  Erde  zu  gelangen. 

Das  Licht,  dessen  Geschwindigkeit  man  früher  für  unendlich  ^oss 
gehalten  bat,  braucht  also  auch  eine  gewisse  Zeit,  um  einen  bestinmiten 
liaum  zu  duichlaufen.  Und  welche  Zeit?  —  Es  legt  den  Durchmesser 
der  Erdbahn,  d.  h.  es  legt  den  Weg  von  41364000  Meilen  in  16  Min. 
md  26  Sek  mtlck.  Die  Geschwindigkeit  des  Lichts  in  .  einer  Sekunde 
beträgt  daher  nahe  41900  Meilen. 

Diese  Geschwindigkeit  des  Lichtes  übertrifft  alle  uns  sonst  mit 
Sicherheit  bekannten  C^chwuidigkeiten  so  ausserordentlich,  dass  viel- 
leicht mancher  Leser  auf  den  ersten  Kick  einigen  Zweifel  in  die  Rieh- 
tizkf  it  dieses  Resultates  setzen  dürfte,  um  so  mehr,  als  wir  jene  Zahlen 
a-j-  astronomischen  Beobachtnn^rpn  abgeleitet  und  kein  Mittel  angege- 
ben haben,  wie  sich  jeder  von  der  Geiiam^'keit  jener  ZaJil'n  selbst 
iifceizeu^en  kann.  Es  könnte  ja  der  Verspätung  der  Finsternisse  der 
Jopitersatelliten  wohl  auch  eine  andere  Ursache  zu  Grunde  Hegen,  und 
«  wäre  dieses  nicht  das  erste  Beispiel  in  imserer  Wissenschaft,  wo 
aan  eine  Erscheinung  am  Himmel  durch  eine  Hypothese  erklärt  hätte, 
die  sidi  allen  Umständen  jener  Ersch^nng  Tollkononen  anschloss,  Ton 
der  «ioh  aber  später  neigte,  dass  sie  nngeaobtet  der  snialligen  üeber- 
cinaliiBiBnng  mit  dem  Hmnnel  doch  nichts  weiter  war,  als  eben  eine 
Qjpothese,  nnd  die  deeswegen  aneb  dar  wallen  £rklärang  das  Feld 
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rinrnen  aniBste,  sobald  cUese  dnrob  unwiderlegliche  Beweise  sich  als 
solche  zu  erkennen  gab. 

Man  hat  schon  vor  mehreren  Jahrhnnderien,  noch  ehe  man  durch 

Körner  auf  die  Verspätung  der  Verfinsteningen  der  Jupiterstrahanten 
anfmerksam  wnrde,  Versuche  ttber  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  an- 
gestellt, aber  sie  führten  nie  zu  einem  entscheidenden  Resultate.  So 
yiel  war  indess  immerhin  aus  ihnen  zu  entnehmen,  dfiss  diese  Geschwin- 
digkeit eine  sehr  grosse  sein,  und  alle  Geschwindic^keiten,  die  ^vir  kann- 
ten, selbst  die  einer  Kanonenkugel  oder  des  Schalles  nicht  ausgenom- 
men, viele  Male  iibertreflfen  müsse.  Diess  verleitete  die  Physiker  sogar 
anzunehmen,  dass  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  unendlich  gross  sei. 
oder  dass  es  immer  nur  eine  uumessbare  kurze  Zeit,  einen  blossen 
Augenblick  brauche,  um  einen,  wenn  auch  noch  so  weiten  Weg  zunick- 
znlegen.  Da  es  bei  einem  solchen  Versuche  immer  darauf  ankommt, 
einen  bestimmten  Weg  anzunehmen,  s.  B.  eine  Länge  Ton  einer  Meile 
oder  dergleichen,  und  dann  die  Zeit  zu  messen,  welche  das  Licht  an- 
wendet,  um  diesen  zu  durchlaufen,  diese  zu  ermittelnde  Zeit  aber  jeden- 
falls eine  ausserordentlich  kleine  sein  wird,  so  ist  es  wohl  unumgänglich 
nöthig,  eine  Vorrichtun<:!;  zu  Hülfe  zu  ziehen,  die  uns  das  Messen  der 
Zeit  mittelst  unserer  Sinne  erspart,  oder  vielmehr  diese  Messung  selbst 
übernimmt;  denn  vermöge  der  ünvollkommenheit  unserer  Sinne  sind  wir 
zur  unmittelbaren  Wahrnehmung  eines  so  kurzen  Zeitabschnittes  ganz 
unfiihig.    Kiiie  solche  sehr  siüni'eiche  Vorrichtung  hat  Fizeau  in  Paris 

im  Jahr  1849  angegeben,  und  auch  imttelsL  derselben 
ri«.  is.       eine  Geschwindigkeit  des  Lichtes  erhalten,  die  sehr  nahe 
IT  mit  der  aus  astronomischen  Beobachtungen  abgeleiteten 

-^nn  übereinstimmt.   Fizeau  stellle  in  einer  bedeutenden 

Entfernung  von  einander  (etwas  mehr  als  eine  Meile) 
zwei  Femröhre  AB  und  A'B'  (Fig.  18)  so  auf,  dass 
eines  durch  das  andere  deutlich  gesehen  werden  konnte. 
Zwischen  dem  Brennpunkte  und  dem  Olnilare  O  des 
Femrohrs  AH  war  eine  unter  4"'^  gegen  die  optische 
Axe  des  liohres  geneigte  vollkommen  durchsichtige  Glas- 
platte (7j7'  angebracht,  wodurch  man  in  den  Stand  ge- 
setzt war,  das  von  einer  starken  Lampe  bei  L  durch 
eine  ideine  Oeffnung  in  der  Okularröhre  bei  g'  in  das 
Femrohr  kommende  Licht  gegen  das  Objektiv  und 
dann  weiter  gegen  das  Femrohr  Ä^H*  Inn  zu  reflekti* 
ren.  In  dem  Brennpunkte  des  Letzteren  bei  war 
ein  Spiegel  angebracht,  dessen  Ebene  genau  senkrecht 
auf  die  optische  Axe  des  Fernrohrs  stand,  und  mittelst 
dessen  das  von  der  Platte  gg*  kommende  Licht  zurück- 
geworfen  in  derselben  Richtung  wieder  nach  ggf'  und 
von  da  in  das  Auge  des  Beobachters  hei  O  gelanjrte. 
In  der  Kähe  des  Fernrolires  AH,  aber  etwas  seitwärts, 
wurde  eine  Scheibe  aulgestellt,  die  an  ilirer  Peri- 
I  pherie  mit  Zähnen  versehen,  um  eine  mit  der  optischen 

IL^-         -Aace  des  Fernrohres  parallele  Axe  C  drehbar  war,  und 


i 


"^1 


A^£f  mit  Hülfe  dnes  Bäderwerkes  in  eine  schndle  Rotation 
ir  Tersetzt  werden  konnte.  Man  sieht  diese  Anordnung 

0  deutlicher  ans  Fig.  19 ,  welche  einen  auf  die  optisdhe 
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Aie  des  Fernrohres  AB  senkrechten  Querschnitt  der  Scheibe  vorstellt, 
und  wo  &ich  diese  in  ihrer  wahren  Gestalt  zeigt.  Der  Kreis  mmf  ist 
der  Durchschnitt  des  Fernrohres,  der  kleinere  mit  tmnf  concentrieche 
IMm  gteUt  den  Qaerscbnitt  des  Ton  der  Platte  gg'  kommenden  Licht- 
kegels vor,  nnd  die  drehbare  Scheibe  steht  so,  dass  ihre  Zähne  bei  der 

Rotation  diesen  Lichtkegel  durchschnei- 
den müssen.  Denken  wir  uns  die  Scheibe 
im  Sinne  des  Pfeiles  in  Rotation  ver- 
setzt .  so  vArd  das  von  g(f'  refloktirte 
Licht  mir  mit  Unterbrechungen  gcv^^cn 
das  zweite  Fernrohr  A' H'  gelangen. 
Betrachten  wii-  eine  solche  Lichtsäule, 
die  eben  zwischen  den  Zähneu  u  und  ß 
durch  die  Scheibe  gegangen  ist.  Wenn 
in  der  Zeit,  wo  aie  den  Weg  bis  zum 
swenten  Fernrohr  nnd  zurück  yollendet, 
die  Scheibe  in  ibrer  Botation  gerade 
so  weit  vorgeschritten  ist,  dass  nun 
der  Zahn  ß  auf  den  Durchschnitt  des 
Lichtkegels  flillt,  so  wird  die  Tiichtsliiile 
nach  ihrer  Rückkehr  vom  zweiten  Fern- 
rohre eben  durch  den  vorstehenden 
Zahn  ß  verhindert,  in  das  Auge  des 
Beobachters  zu  gelangen.  Rotirt  aber 
die  Scheibe  doppelt  so  schnell,  so  wird  bis  zur  Rückkehr  der  Licht- 
nale  das  Intenrall  zwischen  d^  Zähnen  ß  und  ^  an  die  Stelle  des  In« 
tvf alles  et/?  in  der  Figur  getreten  sein,  nnd  somit  das  Licht  nngehin- 
dot  in  das  Auge  des  Beobachters  kommen  können.  Bei  einer  dreimal 
so  sdmelkn  Rotation  wird  das  Licht  durch  den  Zahn  y  anfgehal- 
tei  n.  s.  w. 

Man  sieht  also,  dass  man  je  nach  der  verschiedenen  Geschwindig- 
keit der  Rotation  der  Scheibe  bald  Licht  in's  Auge  bei  0  bekoTuraen 
wird,  bald  nicht.  Bestimmt  man  gennii  die  Geschwindigkeit  der  ^Scheibe 
für  diejenigen  Fnlle,  wo  ein  Maximum  oder  Minimum  au  Licht  Statt 
tindet .  so  wird  man  daraus  und  aus  der  bekannten  Distanz  der  Fem- 
ri/hre  auf  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  schliessen  können.  Dieser 
Versnch  gelingt  sehr  gut,  selbst  wenn  man  die  Fernröhre  in  bedeuten* 
dar  Entfernung  Ton  e&ander  anlistellt.  Man  sieht  im  Fernrohre  bei  0 
fineB  hellen  Pnnkt,  der  bei  wachsender  Qeschwindigkeit  der  rotirenden 
Scheibe  von  seinem  höchsten  Glänze  dnrdi  slle  Zwischenstufen  bis  zum 
völligen  Verschwinden  abnimmt,  dann  aber  wieder  zunimmt  n.  s.  w. 
Bei  den  Verhältnissen,  unter  welchen  das  Experiment  von  Fizeau  an- 
gestellt wurde,  trat  das  erste  Verschwinden  ein  bei  12.(;  Umdrehungen 
der  Scheibe  in  einer  Sekunde,  bei  einer  floppelten  G^^^cli windigkeit 
glänzte  der  Punkt  von  Neuem  am  JM'llstrn  .  hp'i  einer  dreiiachen  ver- 
?<*bwarid  er  wieder,  u.  s.  w.  Das  erste  Fernrohr  war  dabei  auf  der 
Terrasse  eines  Hauses  in  Suresnes,  das  zweite  auf  der  Ilölie  des  Mont- 
iaartre  aulgestellt  in  einer  Distanz  von  ungefähr  8G33  Metres.  Die 
Scheibe  hatte  720  Zähne,  und  war  mit  einem  Räderwerke  verbunden, 
das  durch  Gewichte  in  Bewegung  gesetzt  wurde,  und  zugleich  so  ein* 
gsridilet,  dass  man  die  Geschwindigkeit  der  Scheibe  jeden  Augenblick 
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ablsBen  ko»ite.  Das  Bewdtat,  wekbes  Pisemu  mittelst  dieses  Appa- 
rates aus  28  Beobachtangeii  ableitete,  gibt  filr  die  Geschwindigkeit  des 
Lichtes  in  einer  Sekunde  70948  Lieucs,  oder  da  25  Lieues  auf  einen 
Grad  des  Aequators  gehen,  42569  geographische  Meilea,  nahe  genug 
mit  den  astronomischen  Beobachtungen  überejiistin)int. 

Ein  anderer  Apparat,  der  auf  der  scbnellen  Dreiiung  eines  Spie- 
gels beruht,  die  Wheatstoue  zur  Bestimmung  der  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit der  iiileklricität  anwandte,  wurde  uacii  Arago's  Vorschlag 
suerst  Ton  Fixe  an  nnd  Bregnet  für  die  IfesBung  der  Gresdnrindigkeil 
des  Lichtes  constroirt  und  neuester  Zeit  von  Foneault  Tsaryollkommt 
Letzterer  fand  auf  diesem  Wege  mit  anscheinend  grosser  Sicherheit 
4Ü700  g  M  für  den  Weg  des  iochtes  während  einer  Seknnde. 

§.    75.      (K&her«  B«tr*chtiiii«  der  OMchwiadlskait  dM  Llehti.)     Bleiben    YnT  einen 

Augenblick  bei  dieser  Gcschwiiidifrlcoit  stehen,  um  sie  mit  der  von  an- 
dern uns  bekannten  Kurpern  zu  vei>;lei(  lien.  Das  in  §.  68  erwähnte, 
sclinell  segelnde  Schill",  das  taghch  hundert  Meilen  zurücklegt,  wurde 
den  Durchmesser  der  Erdbahn  erst  in  1178  Jahren  durchschiffen,  unil 
der  eben  daselbst  angefühl  te  lienaer,  der  in  jeder  Sekimde  5Ü  Par.  Fus4* 
dnrchläuft,  würde  zu  jenem  Wege  594  Jahre  branchen.  Eine  Kanonen* 
kngel,  die  in  jeder  Sekunde  600  Par.  Fuss  fliegt,  brauchte  50  Jahre; 
der  Schall ,  der  jede  Sekunde  1038  Par.  Fuss  zurücklegt ,  braucht  29 
Jahre,  und  das  Licht  endlich,  das  in  jeder  Sekunde  durch  41900  Meilea 
fliegt,  braucht  zu  demselben  Zweck  von  mehr  als  41  Millionen  Meilen 
noch  nicht  einmal  16  '/i  Minuten,  oder  nur  etwas  weniges  mehr  als  eine 
Viertelstunde.  —  Die  soi^enfmnte  Keisp  um  die  Welt  oder  den  Umkreis 
der  Erde  von  5400  Meilen  wiirde  em  Wanderer,  wenn  er  auch  täglich 
10  Meilen  machte,  erst  in  540  Tagen  oder  nahe  in  1  '/^  '^;tliien  zurück- 
legen; jenes  Schiff  braucht  dazu  i'age,  jene  Kanonenkugel  2  Vi 
der  Schall  nur  Vho  Tage,  und  das  Licht  bloss  den  achten  TheU  einer 
Sekunde.  Also  in  einer  einzigen  Seknnde,  in  der  Zeit,  die  wir  braucbea, 
mit  unsem  Augenlidem  zu  winken,  in  der  Zeit  eines  einzigen  Flügel- 
schlags des  mächtigsten  Adlers,  schwingt  sich  das  Licht  durch  eine 
£ntfemung,  die  den  Umfang  der  ganzen  £rde  achtmal  übertrifft  Und 
doch  würde  dasselbe  Licht,  mit  dieser  uns  nTibepreiflicben  Geschwin- 
digkeit, um  nur  von  dem  nächsten  Fixsterne  in  gerader  Linie  oder  auf 
dem  kürzesten  Wege  bis  zu  uns  zu  gelangen,  wie  wir  70  gesellen 
haben,  über  drei  volle  Jahre  brauchen! 

Und  diese  erstauncnsw^ürdigeu  Kesultate  sind  eine  Folge  von  ein- 
fachen Rechnungen,  die  so  leicht  sind,  dass  sie  ohne  Zweifel  jeder  Leeer 
mit  uns  gemadnt  hat  Wer  Ton  uns  aber  wurde,  wenn  er  sie  niofat 
machen  könnte,  von  dem  Interesse,  welches  dieser  Gegenstand  ebflösst, 
angezogen,  diese  einfiadien  Rechnungen,  und  durch  sie  den  einzigen 
Weg  nkht  kennen  lernen  wollen,  auf  wekhem  man  Sur  Eenntniss  solch* 
interessanter  Resultate  und  zur  Ueberzengung  gelangen  kann ,  dass  sie 
der  Wahrheit  vollkomnif^Ti  gemäss,  und  über  allen  Zweifel  erhaben  sind ! 
—  Möchte  diess  doch  den  Lesern  dieser  Blätter  eine  Veranlassung  sein, 
auch  die  minder  einfachen  Theile  der  mathematischen  Analysis  etwas 
näiier  kennen  zu  lernen.  Wir  werden  später  noch  oft  andere,  nicht 
minder  überraschende,  nicht  minder  wunderbare  Resultate  unserer  Wis- 
senschaft mitsutheilen  Cklegcnheit  hshen,  aber  nur  selftea  wird  es  vbb 
Tergönnt  sein,  Ton  ihnen,  so  wie  hier,  auch  ihre  Beweise  mitstttheilea. 
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weä  diese  Beweise  meistens  schon  höhere  mathematische  Kenntnisse  er- 
fordmi,  die  wir,  dem  Zwecke  dieser  Schrift  gemäss,  bei  den  Lesern 
nelit  iroranasetseD.  Alsdann  werden  wir,  des  besten  Willens  nngeech* 
lit,  geswnngen  sein,  die  schfinsten  Blutiien  und  Früchte  der  Wissen- 
Khail,  olme  ihre  Gründe,  mir  liistorisdi  nntratheilen,  und  die  Leser, 
oe  auf  Treu  und  Glauben  ansoaehmen. 

Doch  kehren  wir  von  diesen  Betrachtungen  wieder  zu  unserem 
Gegenstande,  zu  der  Geschwindigkeit  des  Lichts  zurück,  und  sehen  wir, 
aul  welche  Weise  dieselbe  mit  oben  erläuterten  Krscheiuuugen  der 
Aberration  in  V'erbindiing  stehen  urair. 

§.  76.  (iseruigtii.tj  der  Kriifto.)  \\  eiiii  6111  Koi  pfcT  mit  einer  bestimmten 
Kraft,  die  z.  B.  dem  Druck  von  30  Pfunden  gleich  ist,  nach  einer  be- 
stmmiten  lüchtung,  z.  B.  von  Süd  nach  Nord,  getrieben  wiid,  und  wenn 
loefa  eine  andere  Kraft^  etwa  Ton  10  Pfänden,  hinzukommt,  deren  Bioh* 
fang  dieselbe  mit  der  rorhergebenden  ist,  so  ist  es  offenbar  für  das 
Eade^bniss  gleidiviel,  ob  diese  beiden  Kräfte  von  30  nnd  von  10  Pfun- 
den, jede  für  sieb,  oder  beide  sn^eicb  auf  den  Körper  wirken,  oder  ob 
derselbe  nur  von  einer  einzigen  Kraft  von  40  Pferden  getrieben  wird, 
die  gleich  der  Summe  jener  beiden  Kräfte  und  deren  Richtung  dieselbe 
mit  der  jener  beiden  Kräfte  i'^t.  Wenn  aber  die  erste  Kralt  von  30 
Pfunden  den  Körper  nach  Nord,  und  die  andeio  von  1(>  Pfunden  ihn  in 
der  entiregengesetzten  Richtung  nach  Süd  treibt,  so  wird  diesen  beiden 
Kritlt^ü  eine  andere  gleichgeltend  sein,  die  den  Körper  mit  der  Gewalt 
von  20  Pftinden  nach  Nord  treibt,  deren  Grosse  also  die  Dilferenz  und 
deren  Richtung  mit  jener  der  gröss^n  der  beiden  ersten  Kräfte  dieselbe 
irt.  —  Diess  ist  für  sich  klar,  und  bediurf  keiner  weiteren  Erläuterung. 
Hach  dem  B^^riffe,  den  man  in  der  Mechanik  mit  dem  Worte  Krait 
nrtindet,  wird  die  dopp^te  Kraft  eine  doppelte,  die  dreifache  Kraft 
eine  dreifache  Bewegung  oder  Geschwindigkeit  des  Körpers  hervorbrin- 
gen, diaae  vidfache  Kr^  mag  auf  einmal,  oder  auch  tbeüweise,  oder 
nach  und  nach  an  dem  Körper  angebracht  werden;  nnd  wenn  dieser 
Körper  schon  vor  der  Wirkung  dieser  Kräfte  üfich  einer  gewis^^rn  Dich- 
tung in  Bewegung  war,  so  vnvd  die  dnrrli  die  liinzukoinmende  Kraft 
entstandene  P(  u  egung  zu  jt  iK  r  ersten  addirt,  wenn  sie  dieselbe  Rich- 
tung, oder  von  ihr  subtrahirt,  wenn  sie  eine  entgegengesetzte  Rich- 
tung hat. 

Wenn  aber  die  Richtungen  der  beiden  auf  einen  Körper  wirkenden 
Kiifte  weder  dieselben,  noch  auch  einander  entgegengesetzt  sind?  Wenn 
z.  B.  die  erste  Kraft  yon  80  Pf.,  nach  der  Biiätung  PA  (Fig.  20)  wir- 
kapid,  allein  den  Köiper  in  einer  Sekunde  durch  den  Weg  Pa,  und  die 
zweite  Kraft  von  10  Pf.  nach  der  Richtung  PB  ebenfalls  allein  wirkend, 
den  Körper  in  derselben  Zeit  durch  den  Weg  Pb  treiben  würde,  wo 
wird,  am  Ende  dieser  Sekunde,  der  Kr>rper  P  sein?  —  Zieht  man,  um 
diese  Fraj^e  zu  beantworten,  durch  den  ersten  Punkt  a  eine  mit  dem 
Tweiten  ^^ V-g  HP^  und  v\>v}\  so  durch  den  zweiten  Punkt  h  eine  mit  dem 
ersten  Weg  PA  parallele  Linie,  und  ist  c  der  Durchschnittspunkt  dieser 
htaiäm  Parallelen,  so  wird  der  Körper  am  F'nde  der  ersten  Sekunde  in 
diesem  Durchschnittspunkte  c  sein.    Man  nemit  aber  jedes  Viereck, 
teaen  je  zwei  gegenüberstehende  Seiten  parallel  sind,  ein  Parallelo* 
gramm,  und  in  demselben  £e  gerade  Linie  Pe^  welche  zwei  gegenüber* 
sMMDde  Unnkeli^ntien  ?erbiadet,  die  Diagonale  des  ParaUelogramms. 
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—  Wenn  also  zwei  Eriftd  Ton  gegebener  QröBse  Pa  imd  unler 
fflt||gm  gegebenen  Winkel  APB  auf  einen  Körper  P  wirken,  so  wird  die 
Wirkung  dieser  bdden  Sräfte  zusammen  gleichgeltend  sein  einer  einzi- 
gen Kraft  Pc,  welche,  ihrer  Grösse  sowohl 
als  ihrer  Richtung  nach,  durch  die  Diai^onnle 
des  Paralleloirramms  dargestellt  wird,  dessen 
Seiten  Pa  und  Pb  die  Grösse  und  Richtung 
der  beiden  gegebenen  Seitenkräfte  ausdrücktn. 
Denn  da  die  erste  jener  zwei  gegebenen 
Kräfte  den  Körper  nach  der  Bichtuing  der 
Lmie  PA^  die  der  hc  parallel  iBt,  treibt,  so 
wild  diese  Kraft  die  von  der  zweiten  Kxtit 
herrfilirende  Geschwindigkeit  des  Körpers, 
mit  welcher  er  sich  der  Linie  he  näJiert, 
nicht  ändern,  oder  der  Körper  %\ird  sich 
dieser  Linie  hc  immer  auf  dieselbe  Weise 
nähern,  die  erste  Kraft  nach  PA  mag  auf  ihn  wirken  oder  niclit,  und 
er  wird  daher,  am  Ende  jener  Sekunde,  irgendwo  in  dieser  Linie  hc  sein. 
Ganz  eben  so  wiid  man  aber  auch  zeigen,  dass  er,  bloss  durcli  die 
Wirkung  der  ersten  Kraft,  am  Ende  derselben  Sekunde,  irgendwo  in  der 
linie  at  sein,  dass  er  also,  am  Ende  dieser  Zeit,  zngleicn  in  der  Linie 
"bc  und  in  d«r  Linie  ac^  d.  h.  dass  er  in  dem  Durchschnittspnnkte  c 
dieser  beiden  Linien  sein  müsse. 

Man  wird  demnach  je  zweien  ihrer  Grösse  und  Bichtnng  nach  ge- 
gebenen Seitenki'jiften  Pa  und  Ph  eine  einzige  ihnen  gl  eich  geltende  mitt- 
lere Kraft  Pc  substituiren  können,  und  da  die  Wirkungen  der  Kräfte 
dui'ch  die  Wege,  welche  sie  die  Körper  beschreiben  machen,  oder  durch 
die  Geschwindigkeiten  dieser  Körper  gemessen  werden,  so  wud  man 
auch  die  Wege  und  die  Geschwindigkeiten  der  Körper  eben  so  zerlegen 
und  zusammensetzen  können,  wie  wir  diese  eben  bei  den  Kräften  selbst 
geihan  haben.  Ein  Korper  also,  der  in  derselben  Zeit  zugleich  diircii 
den  Weg  Pa  und  durch  den  Weg  Ph  gehen  soll,  wird  durch  den  Weg 
Pc  gehen;  oder  ein  Körper,  dessen  Geschwindigkeit  nach  der  Richtung 
PA  gleich  Pa  imd  nach  der  Richtung  PB  gleich  Ph  ist,  wird  eigentlich 
die  Geschwindigkeit  Pc  nach  der  Richtung  PC  haben. 

Dasselbe  Parnllclogramm,  durch  dessen  Hülfe  wir  zwei  Kräfte  oder 
zwei  Geschwindigkeiten  auf  eine  einzige,  jenen  beiden  gleichgeitende, 
gebracht  haben,  wird  uns  auch  dienen,  jede  einzelne  gegebene  Kraft 
oder  Geschwindigkeit  Pc  auf  zwei  andere  Pa  und  Pb  zu  bringen,  die, 
beide  zusammengenommen,  jener  gegebenen  einzelnen  Kraft  gleichgeltend 
sind.  Wir  werden  au  diesem  Zirodce  die  gegebene  Grösse  Pe  als  die 
Diagonale  eines  Parallelogramms  ansehen,  oder  auf  ihr,  als  Grundlinie, 
ein  willkürliches  Dreieck  Pea  errichten  und  auf  der  andern  Seite  von 
Pe  die  Linie  Ph  mit  ca,  und  c6  mit  Pa  parallel  ziehen,  wo  dann  die 
Linien  Vn  und  Ph  die  beiden  gesuchten  Seitenkräfte  Yorstcllen  werden. 
Am  einfachsten  wird  es  sein,  wenn  man  von  allen  den  Dreiecken  Pen, 
die  man  über  der  Basis  Pc  errichten  kann,  ein  bei  a  rechtwinkeliges 
Dreieck  wählt,  wo  dann  die  beiden  Seiten kräfte  Pa  und  Ph  selbst  auf 
einander  senkrecht  stehen  werden.  Nennt  umu  für  diesen  Fall  r  die 
mittlere,  nach  der  Diagonale  Pc  des  Rechtecks  Päbc  gerichtete  Kraft, 
und  bezeichnet  beide  Seitenkr&fte,  die  eine  Pa  durch     die  andere  Vh 
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durch  y,  so  wie  den  Winkel  okPc  durch     so  hat  man  die  drei  einfacheii 
Ausdrücke 

=  ar*  4-  =  rCosa  und  y  =  fjS^i^ja 

woraus  man,  wenn  die  Seitenkräfte  y  gegeben  sind,  die  mittlere  Kraft 
r  UDd  ihren  Winkel  a  mit  oder  audi,  wenn  die  mittlere  Kraft  r  mit 
flmm  Winkel  a  gegeben  iBt,  die  beiden  unter  sidi  senkrediteii  Seiten* 
kfifie  leicht  und  ohne  alle  Mühe  bestimnien  wird. 

§.  77,  (Anwendungen  ▼origeu.)  Dfeso  elufache  Lehre  von  der  Zusam- 
mensetzung nnd  Zerlegung  der  Kräfte  ist  durch  das  ganze  Gebiet  der 
Mechanik  von  der  grössten  Wichtigkeit,  so  dass  nur  wenige  Probleme 
dieser  Wissenschaft  gefunden  werden,  in  welchen  mnn  sie  nicht  mit 
Nutzen  anwenden  könnte.  Wir  wollen  nur  einige  Beispiele  aus  dem  ge« 
jBeüien  Leben  kurz  anführen. 

Wenn  bei  ganz  ruhigem  Wetter  die  Regentropfen  senkrecht  zur 
ijrJe  iaiieu,  so  treffen  sie  den  senkrecht  stehenden  Wanderer  in  semem 
SdieitA  Aber  so  wie  er  in  irgend  euier  Bichtong  dem  Regen  zn  ent- 
laden «acht,  echeinen  dieselben  Tropfen  alle  die  Bichtung  gegen  sein 
Gesichi  xit  nehmen,  und  er  hat  dieselbe  Empfindung,  als  stünde  er  noch 
stfll,  während  ein  in  der  entgegengesetzten  Richtung  seines  Laufes  wehen- 
der Wind  ihm  den  Hegen  in's  (jesicht  führte. 

"Wir  fühlen  im  Gehen  den  uns  gerade  entgej:^on  blasenden  Wind 
stärk^^r.  weil  es  uns  sclicint.  dass  er,  ausser  seiner  eigenen  Geschwin- 
digkeit, auch  noch  diejenige  habe,  mit  welcher  wir  selbst  ihm  entgegen- 
laufen. Wenn  der  Wind  von  Westen  weht,  und  wir  gehen  gen  Süden, 
&a  haben  wir  dieselbe  Emphnduug,  als  wenn  der  Wind,  au^isei  meiner 
wahren  Bewegung  von  Westen,  auch  noch  eine  andere  Ton  SMen  hätte, 
d.  b.  als  wenn  er  Ton  Südwest  käme;  und  diese  neue  Riditung  des 
WindeB  iHrd  uns  desto  näher  aus  Sflden  sa  kommen  scheinen,  je  sdmel- 
1er  wir  selbst  gegen  Süden  laufen. 

Sei  M  (Fig.  21)  der  Vordertheil,  und  JV  der  Hintertheil  eines 
Sckafies,  dessen  8egel  in  der  Richtung  .4^  aufgestellt  ist,  während  der 

Wind  in  der  sehr  schiefep  Lage  KC  weht,  die 
das  Schiff  mehr  rück-  als  vonvärts  zu  treiben 
scheint.  Drückt  die  Länge  der  Linie  EC  die 
Kraft  oder  die  ürösbe  des  Windes  aus,  so  sei 
ACDB  em  Rechteck,  von  welchem  SC  die 
Diagonale  ist.  Man  wird  also  statt  dieser 
Eraft  EC  des  Windes  zwei  andere  Kräfte  oder 
zwei  andere  Winde  substituiren  können,  von 
welchen  der  eine  CA  nach  der  Richtung  des 
Sockels  wehen,  und  daher  weder  auf  das  Sep;pl, 
noch  LLuf  das  bcliiff  weiter  wirken  wird,  wali- 
rend  der  andere  CD  die  Fläche  des  Segeis 
senkrecht  trifft,  und  seine  ganze  Kraft  gegen 
dasselbe  ausübt.  Wir  wollen  daher  nur  mehr 
die  Wirkung  dieses  letzten  Windes  betrachten, 
und  diese  Linie  CD  Terlängem,  bis  Cd  gleich 
CD  wird.  Betrachtet  man  auch  hier  die  Linie 
Cd  als  die  Diagonale  eines  Rechtecks  adkC, 
WO  wM  der  für  das  Schiff  noch  wirkende  Theü  Cd  des  Windes  in  zwei 
nadare  Co  und  Cb  aii%elöst,  und  von  diesen  wirkt  der  erste  Ca  in  der 
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Bichtung  .Vüf  des  Scluffkiels  oder  längs  des  Weges ,  wekben  das  Sohiff 
nehmen  soll,  nnd  der  andere  €h  senkrecht  auf  diesen  Weg  oder  senk- 
recht  aof  die  Länge  des  Schifies.  Da  aber  das  Schiff  ahsichtlicli  so 
gebaut  worden  ist,  dass  es  viel  leichter  in  der  Richtong  seiner  Lange 
NM,  als  iu  der  hC  seiner  Breite  bewegt  werden  kann,  so  wird  es  un- 
geachtet der  ersten  sehr  ungünstigen  Richtung  EC  des  Windes  mit  be- 
trächtlicher Gcsclnnndigkeit  nach  der  Richtung  Ca  oder  längs  seines 
Kieles  und  nur  sehr  wenig  iu  der  daT-aiif  senkrechten  Rirlitung  b  C 
fortgehen,  welcher  letztere  Weg  in  der  engüsciieu  Schiliersprache  be- 
kanntlich der  Lee-way  des  Sciiiifes  heisst.  In  diesem  Beispiele  sind 
demnach  zwei  auf  einander  folgende  Auilosungen  der  Kräfte  entlialten, 
da  zuerst  der  ursprüngliche  Wind  RC  in  die  zwei  Seitenwinde  DV  und 
AC  zerföllt  wird,  Yon  welchen  der  zweite  ganz  unwirksam,  und  der 
enfee  B€  oder  äC  wieder  in  die  beiden  Ca  und  Cb  sich  auflöst.  Der 
blosse  Anblick  der  Zeichnung  zeigt  schon,  dass  der  Weg  Ca,  den  das 
Sdiiff  durch  Hülfe  des  ursprünglichen  Windes  EC  zurücklegt,  im  All- 
gemeinen desto  grösser  sein  wird,  je  grösser  erstens  die  Kraft  dieses 
Windes,  d.  h.  je  grösser  die  Linie  EC,  und  je  grösser  zweitens  der 
Winkel  MCE  ist,  unter  weidbieni  er  gegen  deoi  Kiel  des  Schiffee 
gerichtet  ist. 

§.  78.  (Ursach©  d©r  Aberratiun.)  Nelimen  wir ,  uffi  uoch  einige  Augen- 
blicke bei  unserem  letzten  Gleichnisse  zu  bleiben,  an,  es  befinde  sich 
ein  Reißender  aui"  einem  Siliilie  AH  (Fig.  22),  das  die  Gestalt  eines 
Rechteckes  hat,  und  das  auf  einem  Strome  Ton  West  nach  Ost  oder 


wird  die  in      einbrechende  Kugel  das  Schiff  in  n*  Terlassen,  oder  der 

Weg  der  Kugel  innerhalb  des  Schiffsraumes  wird  genau  eine  jener  auf 
dem  Boden  desselben  rerzeichneten  Mittagslinien  m'n'  sein.  Wenn  aber 
das  Scliiff  sich  sehr  schnell  Ton  West  gen  Ost  bewegt,  so  wird  es,  nach» 
dem  dit-  luiiiel  in  m'  durch  die  rrste  Wand  geschlagen,  einen  gewissen 
Weg  zurücklegen,  bis  die  Kugel  durch  die  zweite  Wand  )>ri(bt.  und 
dieser  Weg  des  Schiffes  wii'd  desto  grösser  sein,  je  grosser  die  Ge- 
schwindigkeit des  Schiffes  im  Vergleiche  mit  der  Geschwindigkeit  der  ■■ 
Kugel  ist  Wären  die  Geschwindigkeiten  beider  gleich,  so  ist  klar,  dass 
das  zweite  Loch  »  des  Schiffes  eben  so  weit  von  der  Mittagslinie  m'n' 
des  ersten  Loohee  m.'  gegen  West  abliegen  würde,  als  das  Schiff  selbst 
breit  ist,  dass  also  die  beide  Löcher  mf  und  n  Terbindende  Linie  m^n 
mit  der  Mittagslinie  n%'n'  einen  Winkel  von  45  Graden  bilden  wird,  wn4 
dass  daher  auch  «n  Beisender  in  dem  Schiffe,  der  nicht  wnsste,  dm 


Fi«,  ti. 


Ton  A  nach  B  fiUbrt.  Auf  den 
Boden  des  Schiffes  seien  die  auf 
die  Seiten  des  Schiffes  senkrechten 
Linien  mn,  mV,  m**n"  . .  gezogen . 
die  also  alle  von  Süd  nach  Nord 
gehen,  oder  Mittagslinien  vorstellen. 
Nehnien  wir  noch  an,  dass  eine 
Kanonenkugel,  vom  südlichen  Ufer, 
gerade  iu  der  Richtiiniz  (Lr  Mit- 
tagslinie  kommend,  da>  S<  hitV  m 
dem  Tunkte  m'  treffe,  und  l)eide 
Seifeenwände  desselben  durchschlage. 
Wenn  das  Schiff  stalle  steht,  ao 
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das  SchiS  selbst  in  Bewegung  ist,  glauben  wird,  riiau  habe  sein  Schiff 
in  dieser  Richtung  von  45  Graden  gcgcu  die  Mittagslinie  durchschossen, 
da  man  doch  in  der  That  in  der  Bidilong  der  MittagsHme  selbst  darauf 
geschosseD  hat 

Wollte  er  nun,  um  Wiedervergdtimg  zu  üben,  aus  seiner  eigenen 
laoone  in  dem  Schiffe  auf  den  Schützen  am  südlichen  Ufer  znräck- 
schiessen,  und  würde  er,  seinem  erwähnten  GlauLen  zu  Folge,  seine 

Kaaone  ebenfalls  in  die  Mittagslinie ,  also  in  dieselbe  Richtnuf^  m'n 
stallen,  welche,  nach  seiner  Anwirbt,  die  Richtung  des  Schusses  vom 
Ufer  war.  so  würde  er  seine  SduÜskanone  um  volle  45  Grade  falsch 
gerichtet  haben. 

Oder  auch,  wollte  man  das  Schiff  gegen  solche  von  dem  südlichen 
Dftr  iB  der  Richtung  der  Mittagslinie  abgeschossene  Kugeln  d^idurch 
««ngrtens  in  einem  Punkte  m',  etwa  in  der  Kähe  der  Fahrerkammer, 
mW  stellen,  dass  man  in  m'  nnd  nf  eine  OeAhung  in  den  Seiten  des 
SdäHn  anbt&chte,  nnd  sie  mit  einer  starken  metallenen  Röhre  in  der 
Biditang  der  Mittagslinie  mV  verbände,  durch  welche  die  Kugel,  wenn 
sie  in  m'  ankommt,  frei  durchgehen  soll,  so  würde  man  dadurch  seinen 
Zwck  nicht  erreichon.  ^voil  die  Kugel,  obschon  sie  in  der  Richtung  der 
Mittaqslinic  abgeschossen  wird,  in  dem  Schiffsräume  doch  nicht  den  der 
Mittagslinie  parallelen,  sondern  den  um  45  Grade  gegen  jenen  geneigten 
^Vt^  «'«  zurücklegt,  daher  man  also  auch  jener  Röhre  dieselbe  Lage 

geben  muss,  wenn  die  Kugel  in  der  That  durch  dieselbe  frei  durch- 
feiien  8oll,  ohne  die  Wand  der  Röhre  zu  treffen,  und  ohne  das  Schiff 
Ä  Terletzen.  .<Vlles  unter  der  oben  gegebenen  Voraussetzung ,  dass  die 
Mnnndigkeit  der  Kngel  und  des  Sdiiffes  einander  gleich,  nnd  die 
^ditaiigen  beider  Bewegungen  auf  einander  senkrecä  sind.  Hatte 
VoraussetKOttg  nicht  Statt,  nnd  wäre  z.  B.  die  Geschwindigkeit 
Kugel  zehn-  oder  hundertmal  grösser,  als  die  des  Schiffes,  so  w^rde 
der  Wmkel  nmfnf  nidit  mehr  45  Grade  betragen,  aber  seine  wahre 
Grosse  würde  sich  aus  den  in  §.  76  gegebenen  Formeln  in  allen  Fällen 
Hrht  finden  lassen.  Jenem  An'^drucke  zu  Folge  wirrl  ninnlich ,  wenn 
»t'h'  die  Geschwindigkeit  der  Kugel,  unrl  n'n  die  des  JSclnlies  bezeichnet, 
^e  Grösse  nn'  dividirt  durch  m'n'  gleich  der  Tangente  des  gesuchten 
Kinkels  nm'n'  sein  (Kinl.  §.  32).  Ist  z.  B.  die  Geschwindigkeit  der  Kugel 
10»  oder  luOnial  grösser  als  die  des  Schiffes,  so  ist  jener  Winkel  gleich 

oder  gleich  00.6. 

Was  Ton  diesem  Sdufie  nnd  seiner  Bohre  gesagt  worden  ist,  güt 
nseben&lls  ^n  dem  grossen  Weltschiffe,  der  Erde,  und  Ton  nnsem 
'«Bohren,  mit  wichen  wir  die  Gegenstände  des  grossen  Ooeans,  den 

^  auf  unserer  Reise  um  die  Sonne  befahren,  zu  betrachten  pflegen. 
Attdi  diese  Femröhre  müssen  gegen  die  Gestirne  so  gerichtet  werden, 
das  Licht,  welches  von  den  Sternen  ausgeht,  ohne  an  die  Wände 
^Fernrohrs  zu  stossen,  frei  durchgehen,  und  zu  unserem  Auge  gdan* 
|Qi  kann. 

Um  diese  Richtung  des  Fernrohrs  oder  des  scheinbaren  Licht- 
*ralils  gegen  die  wahre  zu  finden,  werden  wir,  nach  dem  Vorhergehen- 

die  Gesch\^indigkeit  der  Erde  durch  die  des  Lichtes  dividüen,  wo 
^an  der  Quotient  dieser  beiden  Zahlen  die  Tangente  des  gesuchten 
wiakets  sein  wird,  den  der  scheinbare  Lichtstrahl  mit  dem  wahren  bü- 
^  IKs  Erde  legt  aber  in  ihrer  jlUirlichen  Bahn  tmi  die  Sonne  wahrend 


Digitized  by 


134 


Abtmtion  dar  Pistteroe. 


L  Abtk  lUp.  VL 


emer  Sekunde  4.119,  und  das  lieht  legt,  ^e  wir  oben  (§.  74)  gesehn 
haben,  in  derselben  Zeit  41900  Meilen  zara<^  Der  Qaoticnt  beider 
Zahlen  ist  0.000008162,  und  diess  ist  die  Tangente  von  20.25  SeknndeOf 
also  genau  derselbe  Winkel,  den  wir  oben  (§.  73)  unmittelbar  aus  den 
beobachteten  Frsrlioiniinj^on  der  Aberration  abgeleitet  haben.  — -  Diese 
schöne  Ucbeic  iustuiimung  der  aus  der  bekannten  GeschwiiHlii^keit  de« 
Lichtes  gefundenen  Theorie  der  Bewegung  der  Fixsterne  mit  den  unzaii- 
ligen  Beobachtungen,  die  seitdem  an  diesen  Fixsternen  mit  den  genaue- 
sten Instrumenten  angestellt  worden  sind,  ist  daher  nicht  bloss  ein  neuer 
Beweis  für  die  Bicihftigkeit  Ton  Römer*8  Entdedtung,  sondern  sie  mbt 
aach  zugleich  der  bereits  im  yorhergehenden  Kapitel  als  sehr  wahr« 
scheinlich  gefondenen  jährlichen  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  einen 
Grad  von  Bestätigung,  der  unmittelbar  an  das  volle  Licht  der  Wahrheit 
grenzt,  und  dessen  sich  wohl  nur  wenige  Hypothesen  der  Astronomie 
und  der  Physik  zu  erfreuen  haben  mögen. 

Es  wird  nun  nicht  schwer  sein,  die  F.rscheiniingen  der  Aberration, 
so  wie  sie  von  Bradley  beobachtet  wurden,  imd  wie  wir  sie  zu  An- 
fange dieses  Kapitels  auseinandergesetzt  haben,  aus  der  Zusammen- 
setzung der  Bewegungen  des  Lichtes  und  der  Erde  vollständig  zu  er- 
klären.  Es  sei  (Fig.  23)  €{  ei  es  e«  die  Erdbahn,  RAK  der  Durchschnitt 

^  ihrer  Ebene  mit  der  HimiiMli- 

Sphäre,  c  der  Punkt  der  Him- 
mebnnhäre,  wo  irgend  einSttn 
von  aer  Sonne  C  aus  gesehen 
wird.  Nebmon  wir  die  Fntfer- 
niin^  des  St(  i  nos  als  unendlich 
gross  an  gegen  den  Halbmes- 
ser der  Erdbahn,  d.  h.  sehen 
wir  ab  von  der  Parallaxe  des 
Sternes,  so  wQrde  derselbe, 
wenn  das  Licht  eine  unendhch 
grosse  Geschwindigkeit  besässe. 
Ton  allen  Punkten  der  Erdbahn 
aus  immer  in  demselben  Punkte 
c  ersclioinon  Aber  zu  Folge  der  in  der  Natur  \Wrklicli  stattfindenden 
Geschwindigkeit  des  Lichtes  wird  nach  dem  V'orhergeliondon  dor  schein- 
bare Lichtstrahl  gegen  den  wahren  fortwährend  um  emen  kleinen  Win- 
kel, den  Aberrationswinkel,  vorgeschoben,  und  zwar  im  Sinne  der  Be- 
wegung der  Erde  um  die  Sonne.  Daher  wird,  wenn  die  Erde  in  ci 
steht,  wo  sie  sich  im  Sinne  des  Pfefles  nach  Torwärts  bewegt,  der  Sien 
nicht  in  c,  sondern  in  9i  oder  im  Sinne  der  Bewegung  der  Erde  ▼o^ 
geschoben  erscheinen.  Eben  so  sieht  man  ihn  von  ez  aus  nach 
der  Keihe  in  8t  «3  5«,  woraus  man  leicht  sieht,  dass  er  im  Verlsnle 
eines  Jahres  eine  kleine  Ellipse  zurücklegt,  deren  Mittelpunkt  der  wahrp 
von  der  Sonne  aus  gesehene  Ort  des  Sternes  ist;  die  ^össte  Länge 
fallt  in  die  Opi^n^ition,  die  kleinste  in  die  Conjunrtion .  so  wie  dir 
grösste  und  kleinste  Breite  in  die  Quadratur  des  Sterns  mit  der  Suuu« 
Für  Sterne,  die  in  der  Nähe  des  Poles  der  Ekliptik  liegen,  ist  die  Ellipse 
Sehl'  nahe  kreisförmig ;  je  mehr  man  gegen  die  Ekliptik  herab  geht,  desto 
geringer  wevden  die  Breitenänderongen  der  Sterne  zu  Folge  dber  Abeirs- 
tion,  desto  gestredrter  werden  aa<m  die  Ellipsen,  die  sie  beschreibeii; 
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dabei  sich  hier  die  entsprechenden  ÜUipsen  in  gerade  zur  Ekliptik  pa- 

laUele  Linien  zusammenziehen. 

Noch  wollen  wir  bemerken,  dass  die  hier  besprochene  Erscheinnng 
gewöhnlich  Aberration  der  Fixsterne  genannt  wird,  obschon  sie  als 
ansnahmlose  Folge  des  Verhältnisses  zwischen  den  Geschwin* 
digkeiten  des  Lichtes  und  der  Erde  bei  allen  Himmelskörpern 
eintritt.  Der  Umstand  aber,  dass  das  Licht  überhaupt  nicht  unendlich 
schnell,  sondern  mit  einer  gewissen  angebbaren  Geschwindigkeit  sich 
bewegt,  hat  an  sich  und  ohne  andere  Rücksicht  die  eben  so  allgemeine 
F<^e,  dass  alle  Orte,  wo  vir  Gestirne  erblicken,  eigentlich  nicht  für 
die  Zeit  der  Beobachtung  sondem  für  eine  um  so  viel  frühere  Zeit  gel- 
ten, als  das  Licht  eben  brandite,  mn  Yon  dem  Geetime  zu  uns  zu  ge- 
lingen. Diese  Coirection  wegen  des  absoluten  Lichtweges,  oder,  wie 
man  dieselbe  jetzt  zu  nennen  pflegt,  diese  Lichtgleichung,  kann  ilurer 
Natur  nach  nur  dort  angebracht  werden,  wo  man  die  Entfernung  des 
Gestirnes  kennt ,  also  für  den  jetzii?en  Stand  der  Wissenschaft  im  All- 
gemeiiipu  nur  b(  i  l'lani  tf'n  und  Kometen;  die  Astronomen  nannten  diese 
Correcüon  desshalb,  und  nennen  sie  grosseutheils  noch,  nbsrhon  sebr 
unpassend.  Aberration  der  Planeten,  unpa^^seud,  diiiii  es  ist,  wie 
gesagt,  darunter  weder  eine  der  eigentlichen  Aberratioii  ähnliche  Er- 
scheinung zu  verstehen,  noch  koumit  sie,  streng  genommen,  den  Planeten 
aUeia  zu.  Diese  Lichtgleichung  combmirt  sidk  mit  der  Aboration  nnd 
PaiaOaaKe  auf  mannigfaltige  Weise,  worauf  wir  hier  nicht  eiogehen  kön* 
aen,  und  ans  begnügen  müssen,  die  Sache  im  Allgemeinen  angedeutet 
sa  liaben. 

Betrachten  wir  zum  Schlüsse  dieses  Gegenstandes,  indem  wir  un- 
sem  Blick  auf  die  bereits  zurückgelegte  Bahn  rückwärts  wenden,  einen 
Augenblick  die  Weise,  auf  welche,  und  die  kleinen  Mittel,  durch  w«  Ic  lie 
die  Entdeckungen,  deren  wir  bereits  erwähnt  babrn  ,  gemacbt  worden 
sind.  —  Eine  Linie,  kaum  so  gross,  als  der  zehnte  Tbeil  eines  Zolls, 
um  die  nämlich  das  Sekundenpendel  in  Südamerika  küizer  gefunden 
wurde,  als  in  Paris,  lehrte  uns  die  tägliche  Umdrehung  der  Erde  um 
ihre  Axe ,  das  Yerhältniss  der  Centnfugalkraft  derselben  zu  ihrer 
Sckwere,  die  Verschiedenheit  dieser  Schwere  auf  der  Oberfläche  der 
Erde,  imd  endlich  die  Gestalt  und  die  Abplattung  derselben  an  ihren 
Pdan  kennen,  welche  letztere  selbst  wieder  so  Idein  ist,  dass  sie  nur 
den  dreihundertsten  Tlieil  des  Halbmessers  beträgt  Dieses  Pendel, 
das  hfii&st ,  eine  einfache ,  mit  einem  Gewichte  Terseihene  Schnur ,  gab 
BUS  ein  Mass,  die  wahre  Grösse  der  Schwere  unserer  Erde  oder  den 
Kaum,  den  frei  fallende  Körper  zurücklegen,  mit  einer  Genauigkeit  zu 
messen,  die  uns  kaum  ül)er  den  lumderttnnsendsten  Theil  dieser  Grösse 
^Jiigewiss  lässt.  und  lehrte  uns  zugleich  die  Wirkungen  derselben  Schwere 
'Aüi  den  Mond,  in  einer  Entfernung  v<)ti  '»üüOO  Meilen  von  uns,  mit 
einer  noch  grösseren  Schärfe  bestinunen.  Andere  Messungcu,  mit  schein- 
hir  nock  tiel  geringeren  Mitteln,  mit  dem  schwächsten  Spinnenfaden  im 
Brennpunkte  unserer  Fernrohre,  zeigten  uns  die  Entfernung  der  Sonne 
fm  nielir  als  swanzig  Millionen  Meilen  sowohl,  als  auch  die  nicht  min- 
der erstaunenswürdige  Grösse  dieses  Himmelskörpers,  dessen  Volumen 
eine  und  eine  halbe  Million  grösser  ist  als  das  unserer  Erde.  Diesel- 
hm  Spinuenfaden  lehrten  uns  die  unipaheuren  Distanzen  der  Fixsterne 
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kennen,  die  wenigstens  zweimalhunderttausendmal  weiter,  als  die  Sonne, 
von  uns  entfernt  sind;  sie  lelirten  uns  die  unbegreifliche  Geschwindig- 
keit des  Lichtes  messen,  und  endlich  in  der  Aberrations-Ellipse  der 
Fixstrrne,  an  dom  Himmclsf^fwölbe,  wie  in  einem  verkleinernden  Holil- 
spiegel,  die  sse  Bahn  der  Ki  de  von  nahe  130  Millionen  Meilen  m\ 
Umfange  erkennen,  von  welchen  jene  kleine,  mit  unbewaflfnetem  Auge 
nicht  einmal  sichtbare  Ellipse,  als  ein  getreues  Miniaturgemälde  betrach- 
tet werden  kann. 

Wohl  mag  es  uns  solchen  Erfolgen  gegenüber  gegönnt  sein,  die 
ABtronomie  als  einen  Triumph  des  mensdJichen  Cfeistes,  als  einen  Ge> 
genstand  des  gerechten  Stolzes  des  Menschen  zu  preisen,  der  mit  den 
Augen  der  Milbe  jenen  belebten  Bläschen  zusieht,  von  denen  Tausende 
einen  Wassertropfen  bewohnen,  nnd  die  heerdenweise  durch  das  Oehr 
einer  Nadel  zieh^»  nnd  der  dann,  wenn  er  von  diesen  Welten  im  Klei- 
nen, die  ihn  in  zahllosen  Menden  nach  allen  Seiten  umgeben,  seinen 
Blick  auf^värts,  zu  den  f^rosseu  Welten  über  ihm  erhebt,  mit  den  Angen 
eines  Cherubs  sich  in  die  ungemesseneii  Hr>]ien  des  Himmels  schwingt, 
und  Räume  durchwandert,  vor  deren  (blosse  selbst  die  kühnste  Einbil- 
dungskraft erschrocken  zui uckbebt.  Die  Leser  werden,  wir  hoffen  es, 
auch  m  der  Folge  noch  oft  Gelegenheit  haben,  diese  Bemerkung  selbst 
zu  bestätigen,  da  wir  bisher  nur  wenige  Schritte  über  den  Eingang  des 
erhabenen  Teinpels  der  Natur  gemacht  haben ,  nnd  nns  bei  weitem  der 
grösste  Theil  dessen,  was  sein  Inneres  birgt,  noch  TolÜg  nnbelcannt  ist 
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§.  79.  (vortiMfle  d«r  AtnnMang  dm  Jährvntitad.)  Nacfadem  WUT  in  dem  Vor- 
hergehenden die  Enstenz  der  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  über 
allen  Zweifel  erhoben  haben,  wollen  wir  in  dem  gegenwärtigen  Kapitd 
eine  der  wichtigsten  Folgen  di<'ser  Bewegung,  verbunden  mit  der  täg- 
lichfäi  Kotation  der  Erde  um  ihre  Axe,  näher  betrachten. 

Dieser  Dojipelbcwegung  der  Erde  verdanken  wir  unsere  Tages- 
und JahreBzeitcn,  7av(A  der  wohlthiitigsten  Geschenke  des  Himmels,  ohne 
die  unser  Leben  nicht  den  tausendsten  Theil  des  Reizes  hätti'.  der  uns 
jetzt  so  innig  an  dasselbe  kettet,  dass  selbst  der  l  ngluckiichste  vuu 
uns  es  nur  mit  S(  hmerz  und  widerstrebendem  Kampfe  verlassen  kauii. 
Wie  wir  uns  an  jedem  Morgen,  nach  einem  erquickenden  Schlafe,  mit 
neuen  Kräften  der  kommenden  Sonne  entgegen  erheben,  so  giesst  anch 
jeder  wiederkommende  Frühling  neue,  snofte  Wärme  in  unsere  Aden, 
und  erföÜt  uns  mit  neuen  Hoffiiungen,  indem  er  die  ganze  Nalnr  ans 
ihrem  starren  Winterscldafe  weckt  und  unsere  Gärten  und  Fluren  mit 
duftenden  Blüthen  schmückt.  Wenn  diese  wohlthätigen  Veränderungen 
auf  der  Oberfläche  unserer  Erde  nicht  existirten,  wie  würde  es  dann  nm 
die  gesammte  Vegetation,  um  das  Leben  der  Pflanzen  und  Thiere,  m 
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ik  Verse  liiedeaheit  der  Erzeugnisse  des  Bodens  und  der  Mami&ktiireii, 
wie  würde  es  um  den  Länder  yerbindenden  Handel,  um  unsere  geistige 
£iiltiir  imd  um  uns  selbst  stehen? 

j.  80.   (Wmuh  dl*  Brd«  «Um  luittn,  od«r  f»r  fetiM  Botettoo  um  Um  Am  Uli«.}  Neh- 

lUD  wir  auf  einen  Angenblidc  an,  dass  die  Erde  eich  so  nm  die  Sonne 
bewegte,  wie  der  Mond  um  die  &de,  der  ihr  immer  dieselbe  Seite  zu- 
wendet, wälirend  die  andere  ewig  von  ihr  abgekehrt  bleibt,  der  also  in 
derselben  Zeit,  in  welcher  er  um  die  Erde  gäit,  sich  auch  zugleich  um 

seine  eigene  .^e  dreht.  Dann  würde  also  auch  die  eine  Hälfte  unserer 
Knie  nie  das  Licht  der  Sonne  seliRuen  und  immerdar  in  finstei*er  N:iclit 
begraben  liegen.  Wenn  der  Weittheil,  den  wir  br'\volmcn.  am  nn  Kuropa 
dieser  unglücklichen,  von  der  Sonne  stets  abgewendeten  lienusphäre  an- 
gthörte.  wie  ganz  anders  würde  dann  die  Geschichte  desselben,  ja  die 
des  gesaimiiten  Menscliengeschlechtes  ausseben ,  wenn  überhaupt  noch 
IBT  ewigen  Finstemiss  verurtheilte  Wesen  —  eine  Geschichte  ihrer  Tha- 
ten  und  Erfindungen  haben  können. 

Oder  wenn  die  Erde  zwar  eine  jährliche  Bewegung  um  die  Sonne, 
iWr  kane  tägliche  am  ihre  eigene  Aze  hätte?  —  Dann  würden  wohl 
alk  Theüe  der  Erde  sieh  nach  und  nach  der  Sonne  zuwenden,  Tag  und 
Nacht  ^den  auf  ihr  wechseln,  aber  welch  ein  Tag  und  welche  Nacht  t 
—  Jede  dieser  zwei  Tagszeiten  würde  ein  volles  halbes  Jahr  währen 
ond  im  Laufe  des  ganzen  langen  Sonnenjahres  würde  jeder  Ort  der 
gleich  Tinseren  gegenwärtigen  Bewohnern  der  beiden  Pole,  sechs 
MoMte  din  S>onnp  sehen  und  secbs  andere  in  tiefer  Nacht  und  in  einer 
Alles  erstarrenden  Külte  vertrauern.  Ohne  Zweifel  -wüi'de  eine  solche 
^-iDrichtuüg,  so  weit  sie  auch  der  vorhergehenden  vorzuziehen  sein  mag, 
die  Befriedigung  der  ersten  Bedürfnisse  und  auf  alle  Bequemlich- 
^en  des  Lebens,  die  uns  jetzt  so  theuer  und  so  unentbehrlich  schei- 
Mijdni  ungünstigsten  Einfluss  äussern,  und  so  oft  die  arge,  halbjäh- 
WiKacht  mit  ihren  schwarzen  Schwingen  sich  Uber  dem  Lande  nieder* 
we,  sof  welche  heillose  Zeitrcftreibe  würden  Handle  von  uns  yerf allen, 
0I06S  um  sich  vor  der  immer  näher  rückenden,  tödtenden  Langweile  zu 
lelninn! 

In  dieser  Anordnung  würde  die  Ebene  der  Erdbahn  die  Ober- 

feche  der  Erde  inmier  in  demjenigen  Kreise  schneiden,  der  jetzt  auf 
™WQren  Erdgloben,  eben  so  zweckwidrig  als  unnütz,  durch  die  Ekliptik 
Zeichnet  wird,  und  die  Folge  davon  würde  sein,  dass  alle  die  Orte 
[i*!fKrde,  welche  unter  dickem  Kreise  liegon,  die  Sonne  einmal  im  Jahre 
ui  ilirem  Zmitlie  selien  und  zwar  sehr  lanin'  sehen  würden,  indem  die 
derselben  für  jeden  Bewohner  jener  Orte,  beinahe  zwei  volle 
Jfc>ßHte  durch,  immer  nahe  senkrecht  auf  seinen  Scheitel  fallen  wüiden. 
Jftlclie  lauge,  drückende  Mittagsstunden,  deren  Schwüle  nur  wieder  mit 
^  starren  Kälte  der  eben  so  langen  Stunden  der  Mittemacht  in  Ver- 
pidi  gebracht  werden  könnten  t  Aber  anoh  die  übrigen  Menschen,  die 
^  beiden  Seiten  dieses  nnheÜToUen  Kreises  wohnen,  würden  kehie  Ur* 
iiobe  haben,  sich  ans  diesem  Grunde  glücklicher  zu  preisen,  da  auch 
5«  in  der  zu  lange  anhaltenden  Hitze  verschmachten  oder  in  dem  halb- 
j^triceii  Froste  erstarren  müssten.    Die  kalte  und  ein  grosser  Theil  der 
geomaigt^n  Zone  endlich  würden,  bei  dieser  Einrichtung,  für  Menschen 
uod  Thiere  ganz  unbewohnbar  sein. 
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§.81.  (wm  dü  ■kuptik  nii  4m  AHMter  im»mmeafieie.)  Allen  diesen  Uebelzi 
ist  durch  die  einfache  Einrichtung,  dass  die  Erde  in  der  kurzen  Zeit 
eines  Tages  sich  um  ihre  Axe  dreht,  wenigstens  grösstentheils  abgehol- 
fen. Ich  sage  grösstentheils,  denn  wenn  zu  dieser  Umdrehung  nicht 
noch  eine  zweite  Bedlugung  hinzu  käme,  so  wüide  es  um  den  schönen 
Wechsel  unserer  Jahreszeiten,  den  y\n-  nun  einmal  weder  entbehren 
WüUeu  liocli  kouuen,  immer  noch  seki"  luisslich  stehen.  Man  las^e  die 
Erde  sich  täglich  drehen,  aber  in  derselben  Ebene  drehen,  in  welcher 
sie  nudeiofa  jälirlieh  um  die  Sonne  geht,  oder  mit  andern  Worten,  man 
lasse  die  EUiptik  mit  dem  Aeqoator  znsammenliEÜlen.  Die  unmittelbare 
Folge  dieser  neuen  Einrichtung  würde  sein,  dass  überall  auf  der  ganzen 
Erde  und  durch  das  ganze  Jahr  der  Tag  gleich  lang  mit  jeder  Nacht 
sein,  dass  ein  immens ährender  Frühling  auf  der  Erde  herrschen,  und 
dass  von  einem  Wechsel  der  Temperatur  und  der  Jahreszeiten  weiter 
keine  Rede  mclir  sein  wwde.  Ob  wir  aber  bei  diesem  ewigen  Frühling, 
den  unsere  Dichter  wahrscheinlicii  nur  desshalb  so  oft  preisen,  weil  sie 
ihn  nicht  kennen,  uns  besser  oder  auch  nur  überhaupt  noch  erträglich 
befinden  würden,  möchte  sehr  zu  bezweifeln  sein.  Die  Gegenden  unter 
dem  Aequator  wüiden  wahischeinlich  unter  der  sengenden  Hitze  ihres 
Klima  Terdorren;  die  weiter  von  ihm  entfernten  Länder  würden  anter 
ewigem  Eise  begraben  bleiben;  em  verhältnissmässig  nur  selnr  Ideiner  . 
Thal  der  sogenannten  temperirten  Zone  wurde  für  uns  noch  bewohnbar 
sein,  und  auch  hier  würden  die  meisten  unserer  edlen  Fruchte  nidit 
mehr  zur  Reife  gelangen. 

§.  82.    (Schiefe  SteUang  der  Irdaxe  gegen  die  Ekliptik.)  Und  WClchcS  ist  die  ZWeitO 

BrdinjTimg.  an  die  ^nr  jene  tägliche  Rot'^tinn  der  Erde  knüpfen  müssen, 
weini  wir  nl!'  rlrni  erzählten  Ungemach  enttiiehen  und  uns  de^i  so  wün- 
sdieuswerüien  Wechsels  der  Jahreszeiten  auf  unserer  Erde  m  der  Xhat 
erfreuen  wollen? 

Die  Natur  hat  diesen  Zweck  durch  eine,  wie  es  scheint,  sehr  ge- 
ringfügige Einrichtung  zu  erreichen  gewusst,  indem  sie  nämlich  der  Axe, 
um  welche  sich  die  Eide  dreht,  und  die  wir  in  unserer  lotsten  Hypo- 
these senkrecht  auf  die  Ebene  der  Erdbahn  gestellt  haben,  eine  schiefe 
Stellung  gegen  diese  Ebene  gegeben  hat.  Diese  schiefe  Stellung  der 
Erdaxe  gegen  die  Erdbahn  ist  die  eigentliche  Ursache  der  Jahreszeiten 
und  die  Quelle  aUer  der  reichen  Segnungen,  welche  dadurch  über  uns 
und  über  unsere  Erde  ausgegossen  werden.  Wir  wollen  diesen  wichti- 
gen Umstand,  wie  er  es  verdient,  soijleich  etwas  näher  l^etraditcn. 

Man  denke  sich  durch  den  Mittelpunkt  *S>  (Fig.  24)  der  Sonne  eine 
fixe  Linie  ÄÄ,  die  auf  der  Ebene  der  Erdbahn  oder  der  Ekliptik  senk- 
recht steht  und  eine  andere  Äl»,  welche  mit  jener  den  Winkel  PSü 
gleich  23  Vi  Grad,  also  denselben  Winkel  luiicht,  unter  welchem  der 
Aequator  gegen  die  Ekliptik  geneigt  ist.  Die  Erde  bewege  sich  jahr- 
lich in  dem  Kreise  ABCD  der  EUiptik  um  die  Sonne,  und  drehe  siclL 
zugleich  täglich  um  ihre  Axe  pq ,  welche  letzte  in  allen  Punkten  der 
Erdbahn  mit  der  zweiten  der  erwähnten  fixen  Linien,  d.  h.  mit  SP  pa- 
rallel bleiben  soll,  so  dass  also  p  den  Nord-  und  q  den  Südpol  der  Erde 
Torstellt. 

Diess  voraus cresetzt.  gibt  es  vorzüglich  vier  Lagen  der  Erde  gegen 
die  Sonne,  die  wir  hier  näher  betrachten  wollf^n.  nämlicli  die  Ln^en 
^,  Bf  V  und  i>,  wo  die  Erde  zur  Zeit  des  Anfangs  des  Erühlnigs,  des 
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Sommers,  des  Herbstes  und  dos  Winters  in  unserer  nördlichen  Hemi- 
sphärf»  i«;t.  In  allnn  diesen  Lagen  wird  nun  zwar  immer  die  Hälfte  der 
Oberflächie  der  Erde  von  der  Sonne  beschienen,  -vviihrend  die  andere 

HijUti'    im    Schatten  oder 


triMUKeher  Entfernimg  rechts  oder 


Dunkel  bleibt,  me  diese  bei 
jeder  von  einem  Lichte  be- 
leuclitoteii  Kugel  der  Fall 
ist.  Aber  diese  beiden  Hälf- 
ten, die  lichte  und  die  dnidctoi 
sind  in  Besiehimg  auf  die 
feste  Erdaxe  pq  in  jenen 
vier  Lagen  sehr  verschieden 
vertheilt,  oder  die  Lichtgren- 
ze, das  heisst  der  j^rösste 
Kreis ,  welcher  jene  beiden 
Hälften  trennt,  geht  zuwei- 
len gerade  durch  die  beiden 
Pole  p  und  q  dei  Erde,  zu- 
weilen aber  auch  in  be- 
Yon  diesen  Polen  Torbei 
Die  Ebene  der  Idohtgrenze  steht  nunlich  immer  senkrecht  anf 
aUen  den  Linien  ST,  ST  . welche  den  Mittelpnnkt  der  Sonne  mit  dem 
der  Erde  verbindeiL  IHe  Linie  9  aber,  oder  die  Erdaxe  macht  mit 
jenen  Linien  einen  spitzen  Winkel,  so  lange  die  Erde  in  der  Hälfte 
■^BC  üirer  Bahn  ist  und  einen  stumpfen  Winkel  in  der  anderen  Hälfte 
(^DA,  wälirend  bloss  in  den  zwei  Punkten  A  und  C,  d.  h.  im  Anfange 
*ifcs  Frülilings  und  des  Herbstes,  dieser  Winkt  1  ebenfalls  ein  rechter  ist. 
Dieser  Winkel  der  Erdaxe  nip  mit  der  Entfernung  mS  der  Erde  von 
^  Sonne  oder  der  Winkel  Smp  ibt  nämlich  gleich  dem  Winkel,  unter 
man  aus  dem  Mittelpunkte  m  der  Erde  die  Entfernung  der  Sonne 
8m  dem  Nordpole  p  sehen  würde,  oder  dieser  Winkel  St>^  ist  die 
^"^DiUiitsiiz  (EinL  §.  13),  nnd  dieser  Winkel  ist  am  kleinsten  oder  gleich 
90  —  23.5  =  66.5  Grade,  wenn  die  Erde  in  B  ist  Von  da  wächst 
%  bis  er  in  C  gleich  90«,  und  endlich  in  D  gleich  90  +  23.5  =  113.5 
^nde  wird,  wo  er  zugleich  den  grössten  Werth  hat.  Von  dem  Punkte 
^  an  nimmt  jener  Winkel  wieder  ab,  bis  er  in  .4,  gegenüber  von  C,  ein 
reclit»^!-  wird,  und  endlich  in  f^ogenüber  von  wieder  seinen  frühe* 
ren'kieinsten  Werth  von  60.5  Graden  erreicht. 

Denken  wir  uns  nocii  auf  der  Oberfläche  der  Erde  den  Aequator 
well  a.  der  von  beiden  Polen  gleich  weit  absteht,  die  beiden  Wende- 
*ös€  duich  b  und  c  (Einl.  §.  24.  /.),  die  von  dem  Aequator  um  den 
Bogen  oft  =ä  oc  =  23  '/i"  entfernt  sind,  und  die  beiden  Polarkreise  durch 
^  nd  die  Ton  den  beiden  Polen  p  nnd  q  um  denselben  Bogen  yon 
^Vi  Graden  abstehen. 

|.  63.  (Erkiirnnf  d«v  wi&t  Jahreszeit.,».)  Dicss  vorausgesetzt ,  betrachtcn 
^zuerst  die  Erde,  wenn  sie  in  dem  Punkte  B  ihrer  Bahn  steht,  wo 
Mer  Winkel  Smp  am  kleinsten  oder  gleich  66  'A  Graden  ist,  und  daher 
Nordpol  p  am  tiefsten  in  die  beleiulitete ,  der  Südpol  q  aber  am 
^^itesten  in  die  dunkle  Hälfto  der  Erde  fallt.  W^enn  hier  die  Vuli-  sich 
i^ü  ihre  Axe  dreht,  so  bleibt  der  Nordiiol  p  immer  in  der  beleuchteten, 
^<:r  6üdpoi  q  aber  immer  in  der  dunkeln  Hemisphäre ,  oder  jener  sieht 
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die  Soime,  die  für  üin  nicht  untergeht,  immer  über  semem  Horizonte, 
hat  also  immer  Tag,  während  dieser,  dem  die  Sonne  nicht  mehr  auf- 
geht, immer  Nacht  hat.  Dasselbe  gilt  auch  Ton  den  Umgegenden  der 
beiden  Pole  bis  dortln'n .  wo  flipse  Gepjenden  von  den  beiden  Polarkrei- 
sen, dur(  Ii  d  und  c  begrenzt  werden.  Drnn  da  in  dieser  Lage  der  Krde 
die  Lichtgrenze  mit  der  Erdaxe  den  Wmitel  23  Vi  Grade  macht,  so  be- 
rührt diese  Lichtgrenze  die  beiden  Polarkreise,  und  daher  haben  alle, 
welche  innerhalb  des  nördlichen  l*olarkreises  wohnen,  einen  immerwäh- 
renden Tag,  und  im  Gegentheile  diejenigen,  welche  von  dem  sttdficben 
Polarkreise  eingeschlOBBen  werden,  eine  immerwährende  Nacht  Auch 
anf  die  noch  weiter  von  den  Polen  wohnenden  Menschen  hat  diese  Stel- 
lung der  Erdaxe  gegen  die  Sonne  einen  ähnhchen,  wenn  gleich  geringe- 
ren Einfluss,  je  näher  sie  selbst  dem  Aequator  kommen.  Denn  da  die 
sämmtlichen  Pnrallelkreise  der  Erde  durch  die  Schattengrenze  derselben 
hier  in  sein-  ungleiche  Theile  getheilt  werden,  von  welchen  der  grössere 
Theil  in  der  nördlichen  lieniisi)häre  der  Tagseite,  in  der  südlichen  aber 
der  Nachtseite  angeit<  rt.  so  sind,  wie  schon  der  erste  Blick  auf  die 
Zeichnung  zeigt,  fäi-  alle  licwuliner  der  nördlichen  Halbkugel  die  Tag- 
bogen CEinl.  §.  24.  IL)  länger  als  die  Nachtbogen,  während  im  Gegen- 
thäle  nir  die  südliche  Halbkugel  die  Nächte  länger  als  die  Tage  sind. 
Da  endlich  der  Bogen  ae  nnd  <i(,  so  wie  der  Bogen  pd  und  ge,  jeder 
2S  V2  ^  beträgt,  so  sehen  die  Bewohner  des  nördlichen,  durch  c  gehenden 
Wendekreises  die  Sonne  zu  Mittag  in  ihrem  Zenithe  oder  senkrecht  über 
ihrem  Scheitel.  Alle  noch  weiter  gegen  Nord  liegende  Orte  sehen  diese 
ihre  jrrösste  mittägige  Höhe  der  Sonne  immer  kleiner  als  90*^,  bis  sie 
endlich  für  den  Bewohner  des  Pols  p  selbst  den  ganzen  Tag  in  der 
Höhe  von  23'*.5  über  dem  Iloii/önte  steht.  Der  Bewohner  des  nörd- 
lichen Polarkreises  d  sieht  die  Sonne  um  Mittag,  wenn  er  in  ist ,  in 
der  Höhe  von  47'*,  und  um  Mittemacht,  wenn  er  durdi  die  Botation 
der  Erde  in  die  Schattengrenze  B  fällt,  sieht  er  die  Sonne  an  seinem 
Horizonte  -,  während  im  Gegentheile  der  Bewohner  des  südlichen  Polar- 
Iseises  e  die  Sonne  nur  eben  in  seinem  Mittage  an  der  Kordgrenze  sei- 
nes Horizontes  erblickt  und  gleichsam  nur  einen  Augenblick  Tag  hat. 
Aus  allem  Vorhergehenden  folgt,  dass  die  Erde  in  diesem  Orte  H  ihrer 
Bahn  am  21.  Junius  ist,  wenn  in  der  nördlichen  Hemisphäre  der  Som- 
mer und  in  der  südliclien  der  Winter  anfangt.  An  diesem  Tage  würde 
ein  Auge  im  Mittelpinilde  der  Erde  die  Sonne  um  23.5  (Jrade  über  der 
Ebene  des  himmlischen  Aequators  oder  in  der  nördlichen  Declination 
von  23.5  Graden  sehen. 

Von  allem  das  Gegentheil  erfolgt  ein  halbes  Jahr  später,  am 
21.  December,  wo  die  Erde  in  dem  entgegengesetzten  Punkte  D  ihrer 
Bahn  und  wo  der  Nordpol  p,  derselbe,  der  früher  zur  Sonne  hin  ge* 
neigt  war,  jetzt  um  denselben  Winkel  von  der  Sonne  weg  gewendet  ist. 

Da  auch  hier  wieder  die  Schattengrenze  anf  der  Linie  .S7) .  welche 
die  Sonne  mit  der  Erde  verhindet.  senkrerht  '^foht.  so  ist  nun  der  Nnrd- 
pol  }i  immer  in  d(  r  'lunkeln  und  der  Südpol  q  immer  in  der  1-r]l.Mi 
Erdhallt(\  oder  die  ^onue  geht  für  jenen  Punkt  nicht  mehr  auf  umi  liir 
diesen  nicht  mehr  unter.  Die  sämmthchen  Parallelkreise  werden  jetzt 
von  der  Schattengrenze  ganz  eben  so  ungleich,  wie  zuvor,  getheilt,  aber 
mit  dem  Unterschiede,  dass  jetzt  in  der  nördlichen  Hemisphäre  die 
grösseren  Theile  im  Schatten  Hegen,  oder  dass  hier  die  Nachte  länger 
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mady  als  die  Tage,  während  das  Gtegentheil  in  der  stidlichen  Hälfte 
stattfindet.  Jetzt  sehen  die  Bewohner  des  südlichen  Wendekreises  b  die 
Sonne  in  ihrem  Zenithe,  während  sie  fiir  den  Aeqnator  a  im  Mittage 

um  23 '♦.5  und  fiir  den  nördlirhon  Parallelkreis  c  um  47^  vom  Zenithc 
fDtfriut  ist,  und  rndlicb  für  den  uördlichoii  Polarkreis  d  nur  melir  im 
Mittage  für  einen  Augenblick  im  südlichen  Horizonte  erscheint.  An  die- 
sen Tagen  wird  ein  Auge  im  Mittelpunkte  der  Erde  die  Bonn»  nm  23.5 
Grade  unter  dem  himmlischen  Aec^uatoi  t>elicn,  weil  in  der  That  die  liirde 
ma  denselben  Winkel  über  dem  Aeqnator  erhoben  ist. 

Zwisdien  diesen  swei  Lagen  der  Erde,  ia  B  m  Anfang  dee  Sem- 
asn  nnd  in  Ü  zu  Anüskog  dee  Winters  der  nördlichen  Halbkugel,  gibt 
es  mitten  inne  zwei  andere,  in  ä  und  C,  wo  die  Erdaxe  weder  zur 
Sonne  hin,  noch  von  ihi*  weggekehrt,  sondern  wo  sie  nach  der  Seite  ge- 
wendet ist  und  wo  der  Winkel  Smj),  der  in  B  spitz  nnd  in  D  stumpf 
war,  ein  rechter  Winkel  wird.  Da  jetzt  der  obere  und  der  nntere  Theil  • 
der  Erdaxe  gegen  die  fixe  Axe  SR  der  Ekliptik  zu  beiden  Seiten  der- 
>elben  gleiche  Entfernung  haben,  oder  da  jetzt  diese  Erdaxe  auf  der 
die  Sonne  und  Krde  ver)>mdenden  Linie  eben  so  senkrecht  steht,  wie 
diess  die  Ebene  der  Lichtgrenze  immer  thut,  so  müssen  auch  die  beiden 
Fole  in  dieee  Schattengrenze  -selbet  iallen,  und  diese  Schattengrenze 
wird  dslner  alle  PamlleureiBe  in  zwei  gleiche  Xheile  Üieilen,  oder  end- 
lich: Tag  und  Nacht  wird  auf  der  ganzen  Erde  dieselbe  Länge  Ton 
zwölf  Standen  haben.  Beide  VcAe  seli  n  jetzt  die  Sonne  den  ganzen 
Tag  in  ihrem  Horizonte,  und  die  Bewohner  des  Aequators  sehen  sie  um 
Mittag  in  ihrem  Zenithe,  dnhtr  auch  ein  Auge  im  Mittelpunkte  der  Erde 
die  Sonne  selbst  in  der  Kbene  des  himmlischen  Aequators  erblicken 
%iirde.  In  diesen  beiden  Punkten  ist  die  Erde  im  Anfange  imseres 
Frühlings  in  A  am  21.  März  und  im  Anfange  unseres  Herbstes  in  C 
am  23.  September.  In  diesen  beiden  Punkten  geht  die  Erde  durch  die 
Ebcae  des  lununlischen  Aequators,  oder  die  beide  Punkte  Terbindeii4e 
gerade  linie  ist  der  Dnrchsdmitt  des  Aeonators  mit  der  Eldiptik,  die 
aacb  die  Aeqninoctiallinie  oder  die  Nachtgleichenlinie  heisst,  weil 
für  die  ganze  Erde,  wenn  sie  in  diesen  beiden  Pimkten  steht,  Tag  und 
Nacht  einander  gleich  sind  (Eiid.  §.  22).  Im  Gegentheile  heissen  die 
Punkte  H  und  J),  wo  in  dem  ersten  die  Sonne  am  höchsten  über  und 
in  dem  zweiten  am  tiefsten  unter  dem  Aeqnator  ersehoiiit.  die  Solsti- 
tial-  oder  Wendepunkte,  w^eil  in  ihnen  die  Sonne  üire  grusste  Entfer- 
nung vom  Aeqnator  am  wenigsten  iindert  und  gleichsam  einige  Tage 
sUiit:  zu  stehen  scheint,  um  sich  dann  wieder  dem  Aequator  zuzu- 

Wir  haben  in  dem  Vorliergehenden  nnr  die  Tier  Yorzüglichsten 
Pn^te  der  Erdbahn  näher  betrachtet,  wo  der  Winkel  filwp  entweder 
rfsich  90  oder  nm  23.5  grösser  oder  kleiner  als  90  ist,  wo  er  also  sei- 
nen mittlem,  seinen  grössten  und  seinen  kleinsten  Werth  erreicht.  Es 
ist  iihpT  Idar,  dass  die  Erde  in  den  Zwischenzeiten  yon  jenen  vier 
Hauptpunkten  allmählich  alle  Lao;en  erreicht,  die  zwischen  den  erwähn- 
ten llauptstellungen  liegen,  tmd  dass  sonach  jeder  Ort  der  Krde  durch 
alle  Abstufungen  seiner  Jahreszeiten  durchgeht. 

§.  84.   (BAfaMk  isäum  «MI  gMriniitd  iom  DuTch  die  Wende-  nnd 

Polaikreise  ivM  ^  OberflSehe  der  Erde  sehr  angemessen  in  Theile  ge- 
adueden«  die  sidi  Torzüglich  durch  die  Temperatur,  welche  in  ihnen 
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dnidi  die  Wirkimg  der  Sooneiiatralilea  hemnrgebracht  md,  weeentlicli 
▼OD  eUiander  unterocheideii. 

Der  Theil  zu  beiden  Seiten  des  Aequators,  der  sich  bis  zn  den 
beiden  Wendekreisen  entreckt,  beisst  die  heisse  Zone;  zwischen  den 

Wende-  und  Polarkreisen  liegen  die  beiden  geTnäPsi^ten  Zonen;  und 
die  beiden  übrigen  Räume,  die  von  den  zwei  Polarkreisen  begrenzt  wer- 
den und  den  Nord-  und  Südpol  in  ihrer  Mitte  haben,  heissen  die  kal- 
ten Zonen.  Die  Breite  der  heissen  Zone  beträgt  47  (rrade,  und  ihre 
Oberfläche  hat  nahe  o.7  Millionen  Quadratiueilen.  Jede  geiuääsigte  Zone 
hat  zur  Breite  43  Grade,  und  beide  zusammen  haben  eine  OberfiSciie 
Ton  4.8  Millionen  Quadratmeilen.  Die  Grenzen  der  kalten  Zonen  ond- 
licli  sind  von  ihren  Polen  23.6  Grade  entfernt,  und  die  Oberflächen  bei* 
der  betragen  0.8  Millionen  Quadratmeilen.  Da  die  Oberfläche  der  gan- 
zen £rde  nahe  9280000  Q.Meilen  beträgt,  so  nimmt  die  heisse  Zone 
0.4,  die  beiden  gemässigten  0.5  und  die  beiden  kalten  0.1  der  Fläche 
der  Erde  ein.  Die  Bewohner  der  heissen  Zone  sehen  die  Sonne  am 
Mittage  des  Tages,  wo  <lie  Declination  der  Sonne  gleich  der  geographi- 
schen Breite  ihres  Parnllt  lkreises  ist,  in  ihrem  Zenithe,  und  da  sie  auch 
die  übrigen  Tage  des  Jahres  sich  am  Mittage  nie  beträchtlich  von  dem 
Zenithe  entfernt,  so  fallen  die  Strahlen  derselben  nahe  senkrecht  auf 
die  Fl&che  dieser  Zone,  daher  die  höhere  Temperatur  nnd  die  Benen- 
nung derselben.  In  dieser  Zone  sind  die  Tageslängen  nie  sehr  Ton 
denen  der  Nächte  verschieden,  da  selbst  an  den  Grenzen  dieser  Zone, 
nnter  den  Wendekreisen,  der  längste  Tag,  so  wie  die  längste  Kacht  nur 
13  Stunden  28  Minuten  beträgt,  während  bcidn  imtnr  dem  Aequator 
selbst  durch  das  ganze  Jahr  einander  immer  gleich  sind.  Die  Schatten 
aller  senkrechten  Gegenstände  fallen  im  Jahre  zweimal,  zu  Mittag,  unter 
sie,  und  ausser  diesen  beiden  Epochen  durch  einen  Theil  des  Jahres 
nach  Norden  und  durch  den  anderen  Theü  nach  Süden,  daher  die  Be- 
wohner dieses  Erdgürtels  zweischattige  heissen.  Für  siQ  liegen  die 
beiden  Pcde  in  dem  Horiaonie,  und  die  Parallelkreise  stehen  alle  senk- 
recht  über  dem  Horizonte,  daher  alle  Gestiroe  ebenÜEdls  in  senkrechten 
Bogen  auf  nnd  nieder  gehen,  und  im  Laufe  jedes  Tages  alle  Theile  4ea 
Himmels  sich  über  dem  Horizonte  erheben  oder  sichtbar  sind. 

In  den  beiden  gemässigten  Zonen  erreicht  die  Sonne  selbst  im 
Mittnge  nie  das  Zenith  des  Beobachters,  und  bleibt  von  demselben  um 
so  weiter  entfernt,  je  weiter  der  Beobfichter  selbst  von  dem  Aequator 
absteht,  und  mit  diesem  Abstände  wächst  auch  die  Ungleichheit  der 
Tage  und  Nächte,  bis  endlich  an  den  äussersten  Grenzen  dieser  Zonen, 
unter  den  Polarkreisen,  der  längste  Tag,  so  wie  die  längste  Nacht 
ToUe  34  Standen  beMgt.  in  diesen  beiden  Zonen  sind  die  ner  Jah- 
resseiten,  die  in  dem  heissen  Erdgfirtel  bloss  in  einem  dnreh  eine 
periodische  Kegenzcdt  unterbrochenen  Sommer  bestehen,  deutlich  unter- 
schieden, aber  immer  einander  entgegengesetzt,  so  dass  die  nördliche 
Zone  Frühling  oder  Sommer  hat,  wenn  m  der  südlichen  Herbst  oder 
Winter  ist 

Den  Bewohnfrii  dieser  Zonen  ist  immer  ein  Theil  des  Himmels  in 
der  Nähe  des  ihnen  entgegengesetzten  Poles  ganz  verborgen  oder  un- 
sichtbar, und  die  ihnen  noch  auf-  und  untergehenden  Gestirne  beschrei- 
ben alle  gegen  die  Ebene  des  iloiizouts  schiefe  Kreise.   Der  Schatten 
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aller  senkrechten  Gregenstände  fällt  in  der  nördlichen  Zone  immer  nadi 
JiTorden,  und  in  der  südlichen  immer  nach  Süden. 

In  den  kalten  Zonen  endlich  geht  die  Sonne,  wenn  sie  dem  Aequa- 
tor  nahe  oder  gar  auf  der  dieser  Zone  entgegengesetzten  Seite  des 
Aeqnators  steht,  nicht  mehr  auf,  tind  ehen  so,  wenn  sie  dem  diese  Zone 
begrenzenden  Wendekieise  nahe  genug  gekommen  ist,  nicht  mehr  unter. 
Dum  sieht  man  sie  so,  wie  überhaupt  alle  dort  siditbaren  Gestirne,  in 
nnntarbrodieiien  Kreisen  Über  den  Horisont  herumgehen,  die  sMsh 
nnur  weniger  gegen  diesen  hin  neigen,  bis  sie  endlich  für  den  Mittel- 
psnlefc  dieser  Zonen,  für  den  Pol  selbst,  ganz  mit  dem  Horizonte  panülel 
Verden.  An  der  äussersten  Grenze  oder  unter  dem  Polarkreise,  dessen 
Breite  66^5  ist,  dauert  der  längste  Tag  im  Sommer,  so  wie  die  längste 
Nacht  im  Winter  volle  24  Stunden.  Näher  hei  den  Polen ,  unter  der 
Breite  von  67.3,  69.7,  72.4,  78.2  und  83.8  Graden,  beträgt  diese  grösste 
L;iTi?e  des  Tages  oder  der  Nacht  in  der  arifj^eiiihrten  Ordnung  1,  2,  J^, 
■i  und  5  volle  Monate,  bis  endlich  unter  den  beiden  Polen  selbst  die 
Sonne  die  eine  Hälfte  des  Jahres  über,  und  die  andere  unter  dem  Hori- 
zonte bleibt.  Da  für  diese  Zonen  die  Sonne  sich  me  hoch  über  den 
Horizont  erhebt  und  daher  die  Strahlen  derselben  immer  nur  sehr 
idttef  auf  die  Oberfladie  der  Erde  üsUen,  so  erreicht  anch  die  Tem- 
peratur dieser  Gegenden  keinen  beträchtlidien  Grad,  nnd  die  dadurch 
erregte  Kalte  nimmt  mit  der  Annäherung  zu  den  beiden  Polen  schnell 
sa,  bis  sie  endlich  eine  Intensität  und  Ausdauer  erhält,  die'  beinahe 
aHezn  Tegetabilischen  und  ammaliBchen  Leben  feindlich  entgegen  tritt. 
Eur  die  wenigen  Bewohner  dieser  mit  ewigem  Schnee  bedeckten  Gegen- 
den en^ebeint  der  eine  Pol  immer  nahe  beim  Zcnitbe,  während  ihiion 
die  entgegengesetzte  Hälfte  des  Himmels,  in  deren  Mitte  der  andere 
Pol  ist,  inuner  unsichtbar  bleibt.  Die  Schatten  endlich,  weiche  die  von 
dw  Sonne  beschienenen  Körper  werfen ,  geben ,  wie  die  Sonne  selbst, 
taglich  durch  alle  1' unkte  des  Horizontes  um  sie  herum,  dab^r  auch  die 
fiBwdmer  dieser  Gegenden  um  schattige  genannt  werden. 

§.  85.  CKifMto  dtr  AMm,)  Die  Ütcra  Geographen  haben  die  Ober- 
fläche der  Erde  in  mehrere»  dem  Aeqnator  eben&Jls  parallele  Zonen  ge- 
theÜt»  die  sieKlimate  nannten  und  so  wählten,  dass  der  UuigsteTag  im 
Bommetf  also  auch  die  längste  Nacht  im  Winter  am  Ende  jeder  Zone 
immer  um  eine  halbe  Stunde  grösser  ist,  als  im  Anfange  derselben.  Die 
folgende  Tafel  gibt  die  geographische  Breite  des  von  dem  Aoffiiator  ent- 
femtcrüTi  Endpunktes  und  die  grösste  Länge  des  Tages  oder  der  Nacht 
in  Ii«  scm  Endpunkte  für  alle  Klimate,  welche  zwischen  dem  Aequator 
lUkd  den  beiden  Polarkreisen  liegen.  f 


Klim«. 

Breit«. 

L&ngtter  Tag. 

Klima. 

Breite. 

Längst«?  Tag. 
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12&.5 
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Wien  z.  B.  hat  die  Breite  48<*.2,  liegt  also  im  achten  Klima,  nnd 

sein  längster  Tag  im  Sommer,  so  wie  seine  längste  Naclit  im  Winter 
ViptrjiJTt  15jk.9  oder  15  Stuuden  54  Minuten,  oder  der  längste  Tag  ist 
um  6^  54*"  länger  als  12*,  und  daher  ist  auch  sein  kürzester  Tag  im 
Winter  um  3*  54"»  kürzer  als  12*  oder  gleich  8*  G".  Die  Stadt  Archan- 
gel  im  Gegentheile,  deren  Breite  64^.5  beträgt,  liegt  im  achtzehnten 
Klima,  und  ihr  längster  Tag  ist  20*.  7  oder  20*  42"»,  also  auch  ihr  kür- 
zester Tag  im  Winter  nur  18*.  Für  den  Parallelkreis  von  66«4 
eniÜich,  &nert  der  längste  Tag  29*  80*,  und  daher  anch  der  kürzeste 
Tag  nur  eine  halbe  Stunde.  Das  Votbei^ehcnde  setzt  voraus,  dass  der 
Tag  erst  dann  anfange  und  ende,  wann  der  Mittelpunkt  der  Sonne 
dnroh  den  Horizont  geht.  Da  aber  das  Tageslicht  schon  bei  dem  Auf- 
gange des  obersten  Sonnenrandes  anfangt,  nnd  da  übcrdiVs'^  dieser  Auf- 
gang des  obersten  Randes  durch  die  Wirkung  der  liel'raction ,  von  der 
wir  weiter  unten  sprechen  werden,  etwas  heschlounigt  wird,  so  wird  aus 
diesen  btiden  Ursachen  fiir  alle  Punkte  der  Erde  der  Ta^*  grösser  sein, 
als  er  in  der  vorhergehendeu  Tatel  angenommen  wurde,  und  dieser  Unter- 
schied ist  besonders  in  den  höheren  Breiten  sehr  merklich,  wo  er  selbst 
über  einige  Standen  gehen  kann. 

§.  86.    (Temperater  dir  ««nohMtoMii  Qtg&uimi  der  Irde.)    UebrlgenS  richtet  sich 

die  eigenUiche  Temperatur,  oder  was  wir  das  physische  Klima  einer 
Gegend  nennen,  nicht  immer  nach  dem  Winkel,  unter  welchem  die  Son- 
nenstrahicn  auf  dieselbe  auffallen  oder  nach  der  geographischen  Breite 
der  (icizcnrl,  sondern  sie  ist  auch,  und  zwar  oft  in  einem  sehr  hoben 
Grade  dur(  h  die  Höhe  des  Ortes  über  der  Meerestiäche,  durch  die  Um- 
gebung desfcelben  von  Bergen,  Waldungen,  durch  die  Nähe  des  Meeres 
oder  anderer  grosser  Wassermassen  und  endlich  durch  die  Constitution 
des  Bodens  selbst  bedingt.  Anch  ist  es  nidit  sowohl  die  senkrechte 
Lage  der  anf  eine  (hegend  fiillenden  Sonnenstrahlen,  als  Tiebnehr  das 
längere  Verweilen  der  Sonne  in  der  Nähe  des  Zeniths,  wodurcb  die 
Wärme  besonders  befördert  wird.    Der  Aequator  hat  um  die  Mitte  des 
März  und  September  die  Sonne  im  Zenith,  aber  da  sich  um  diese  Jah*  ; 
res'/eit  die  Declination  der  Sonne  sehr  schnell  ändert  (in  einem  Tage  ' 
beinahe  um  23  Minuten),  so  entlernt  sie  sich  schon  in  einigen  Tagen 
wieder  von  dem  Zenith.    In  der  Mitte  des  Junius  oder  des  Decembers 
hingegen,  wo  die  Sonne  den  Bewohnern  der  Wendekreise  in  ihrem  Schei- 
tel erscheint,  ändert  sie  ihre  Declination  sehr  langsam  (in  einem  Tage 
nur  einige  Sekunden),  daher  sie  für  diese  Gegenden  durch  mehrere 
Wochen  immer  in  der  N&he  des  Zeniths  bleibt  Anch  ist  in  der  That 
die  Tetoperator  dieser  Gegenden  beträchtlich  höher,  als  die  des  Aegua* 
tors.    Ueberhanpt  aber  wird  die  Wärme  der  heissen  Zone  durch^  die 
beinahe  immer  gleich  langen  Nächte  wieder  abgekühlt,  und  diess  ist  die 
Ursache,  warum  manche  Gegenden  der  höheren  gemässigten  Zonen  zur 
Zeit  ihres  Sommers  eine  boträchthch  höhere  Temperatur  haben ,  als 
selbst  die  der  heissen  Zone,  weil  sich  dort  durch  die  längeren  Tapo 
und  die  dauernde  Gegenwart  der  Sonne  über  dem  Horizonte  dieWiiruje 
bedeutend  erhöht.    So  steigt  in  der  nördluhen  Breite  von  CO  Graden 
im  Julius  die  Pütze  oft  bis  über  30  Grade  R.  im  Schatten;  im  sieben- 
zigsten  Breiten^ade  macht  sie  öfter  das  Pech  der  Schiffe  flüssig,  nnd 
selbst  im  achtzigsten  Grade  rennag  sie  noch  den  tief  gefrorenen  Boden 
anfznthanen  nnd  die  ihr  an?ertranten  Fflansen  dnrch  eine  unseren  Tretb- 
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hänsern  ähnliche,  schnelle  Yegetation  zur  Beife  zu  hringeii.  Allein  we- 
der die  Richtung  der  Sonnenstrahlen,  noch  auch  das  VerweUen  der 
Sonne  in  der  Nähe  des  Zeniihs  kann,  den  Beobachtungen  zu  Folge,  als 

(üe  einzige  Ursache  der  Temperatur  einer  Gegend  angenommen  werden, 
da  oft  Länder,  wie  Norfldeutschlanrl  und  Kamtschfitkn ,  in  denselben 
Breitengraden  liegen,  und  doch  m  ihrer  mittleren  Wänno  ungemein  ver- 
schieden sind.  Ohne  Zweifel  haben  hier  die  zum  Theil  bereits  oben  er- 
wahuicii  lokalen  Ursachen  emen  sehr  thätigen  Einfluss. 

Schon  Halley,  Newton 's  Zeitgenosse,  hat  es  versucht,  die  Er- 
vinunng  der  versdiiedenen  Gegenden  der  Erde  durch  die  Sonne  dar- 
mtellen,  wenn  diese  Erwärmung  bloss  als  eine  Funktion  der  Tsndue- 
taen  Mütagshöhen  der  Sonne  nnd  ihres  Yerweilens.  über  dem  Horizonte 
hsfarschtet  wird,  indem  er  auf  diese  Weise  die  Temperatur  der  Erde 
unter  dem  Aequator  zur  Zeit  der  Aeqninoctien  als  100  annahm,  &nd  er 
die  Temperatmren  far  andere  Orte: 


Für  die 

TMBpemtwr  mr  Sott 

der 

Nachtgleicben. 

dos  lä!]gst«n 

des  kürze«t«n 
Tage». 

0» 

100 

91 

91 

10 

98 

101 

79 

90 

94 
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66 

80 

86 
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60 

40 
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64 

115 

19 

60 

50 

116 

5 

70 

84 

117 

0 

ao 

17 

138 

0 

90 

0 

12 

0 

Xach  dieser  Tafel  verhielte  sich  die  Temperatur  des  längsten  Tags 
in  der  Breite  von  80  zn  der  in  der  Breite  von  40,  wie  123  zu  115. 
Ebenso  verhält  sich  unter  der  Breite  von  40  Graden  die  Temperatur 
dc^  Ifinjrsten  Tages  zu  der  des  kürzesten  wie  115  zu  34.  Die  Sonnen- 
wärme der  längsten  Tage  wächst  von  dem  Aequator  gegen  die  Pole,  wie 
auch  bereits  oben  als  der  Erfahrung  gemäss  bemerkt  worden  ist.  Lam- 
bert gab  in  seiner  Photometrie  eine  andere^  wohl  genauere  Tafel,  die 
aber  ebenso  wenig  mit  den  Beobachtungen  übereinstimmt,  da  auch  sie 
auf  alle  übrigen  Ursachen,  welche  die  Wärme  eines  Ortes  bedingen,  keine 
RS^sii^t  nimmt. 

§.  87.  (Schnoegrcuzo  niid  isothermischc  Luncu.)  Eiuc  der  vorzüglichsteu  die- 
ser  auf  die  Temperatur  eines  Ortes  einwirkenden  Bedingungen  ist  die 
Hohe  desselben  fiber  der  Meeresfläche.  In  den  Tropenländem  Ton  Ame- 
nka  hangt  die  Wärme  der  Orte  h&t  gar  nicht  von  der  geographischen 
Breite,  sondern  bloss  Ton  ihrer  Höhe  ab,  indem  man  z.  B.  von  dem  Rio 
Gnajaqoil  bis  auf  den  GipM  des  Chimborasso  alle  Elimate  von  der 
Tropenregion  bis  zur  Polarzone  durchwandern  kann.  Ueherhaapt  be- 
findet sieb  über  jedem  einzelnen  Orte  der  Erde  in  der  Atmosphäre  ein 
Pnnkt,  wo  selbst  in  der  Mitte  de*^  Sonimers  Fis  unrl  Schnee  nicht  mehr 
auithauen,  oder  wo  das  Thermometer  nicht  über  den  GeMerpunkt  steigt. 

Iilttrov,  t.  Aoll.  10 
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Eine  durch  alle  diese  Punkte  über  der  Erde  gezogene  Fläche  heisst  die 
Schneegrenze.  Nach  Humboldt  ist  die  Höhe  der  Schneegrenze  über 
der  Oberfläche  der  Erde  m  der  nöidMcben  Hemisphäre 

in  der  Brdte    0^  .   .   14800  Par.  Fnm 

»1 
i> 

9i 
)) 
>» 
•1 
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Die  Schneegrenze  liegt  also  unter  dem  Aeqnator  am  böcfasten  und 
senkt  sich  Ton  Sa  gegen  die  Pole  immer  tiefer  zur  £rde,  bis  sie  end- 
lich unter  den  Polen  selbst  mit  der  Meeresfläche  zusammenfällt.  Auf 
der  sttdlißben  Hemisphäre,  wo  überhaupt  die  Kälte  vorherrscht  liegt  die 
Schneegrenze  durchaus  betrachtlich  tiefer,  als  in  der  nördlichen. 

Wenn  mim  die  im  Laufe  eines  oder  mehrerer  Jalire  tä^'hVh  zu 
bestimmten  Stunden  beobachteten  Thermomctorstände  addirt  und  ihre 
Summe  durch  die  Anzahl  der  Beobachtungen  dividn  t,  so  erhalt  man  die 
sogenannte  mittlere  Temperatur  des  BeobachtunL^sortes.  Diese  ist 
z.  B.  iiir  Uumaua  22^.3  Ii.,  Batavia  2i*.0,  Küiio  18.0,  Neapel  14.4, 
Mailand  10.6,  Paris  8.8,  Wien  8.6,  London  8.4,  Berlin  6.7,  Stockholm 
4.8,  Petersburg  2.5,  Nordcap  0.1.  Man  findet  diese  mittlere  Tempera- 
tur eines  jeden  andern  Ortes  beiläufig,  wenn  man  die  Zahl  13.7  mit  dem 
Cosinns  der  doppelten  Breite  dieses  Orts  multaplidrt,  nnd  das  Produkt 
zn  10.93  addirt. 

Vergleirlit  man  dio  mittleren  Temperaturen  mehrerer  Orte  mit 
ihren  geographischen  Breiten ,  so  findet  man  beinahe  keine  UoVh  rc  in- 
stimmung  zwischen  den  beiden  Zahlen.  Zieht  man  aber  auf  einer  Karte 
durch  alle  die  Orte,  welche  dieselbe  mittlere  Temperatur  haben,  eine 
krumme  Linie,  so  erhält  man  die  sogenannten  isothor mischen  Li- 
nien Yon  0*,  5°,  10^,  lb°^  und  man  &idet,  dass  diese  Linien  in  der 
heissen  Zone  dem  Aequator  nahe  paralld  lanfen,  aber  dann  mit  den 
wachsenden  Breiten  immer  unregelmässiger  werden ,  doch  so ,  dass  sie 
sich  alle  am  meisten  gegen  den  Nordpol  erheben,  östlich  in  der  Nähe 
des  Meridians,  der  durch  die  Mitte  von  Deutschland  geht,  und  westlich 
in  einem  durch  die  Westküste  Amerika's  gehenden  Meridian,  während 
sie  wieder  am  meisten  gegen  den  Aequator  hr-mbsteigen  in  den  beiden 
Meridianen,  die  durch  die  Mitte  ¥on  China  und  durch  die  Ostküste  tou 
Nordamerika  gehen. 

§.  8S.     (Er«cbetoang«o  fibr  «loa  gröfttere  oder  kldtoere  Schief»  d«r  Ekllpttk.)     Alle  diese 

und  noch  viele  andere  Erschenmngen ,  die  wir  auf  der  Oberfläche  der 
Erde  bemericen,  sind  eine  Folge  der  Jahreszeiten,  und  dorcb  diese  eine 
mittelbare  Folge  der  oben  erwähnten  schiefen  Stellung  der  Erdaxe  gegen 
die  Axe  der  Ekliptik.  Würden  diese  beiden  Axen  zusammenfallen,  also 
die  Schiefe  der  Ekliptik  (Eml.  §.  22.  ii.),  die  jetzt  nahe  23.5  Grade 
beträgt,  gleich  Nnll  '^ein,  so  würde.  wiV  schon  envähnt.  die  mittägijre 
Höhe  der  S^onno  iiir  jeden  Ort  der  Krde  durch  das  irnnze  Jahr  dieselbe, 
und  für  alle  Orte  der  Erde  würde  der  Tag  immer  gleich  der  Nacht  sein. 
Wu*  haben  bereits  oben  die  Nachtheüe  einer  solchen  Stellung  der  £rd- 


•  Digitized  by  Google 


SS.  JmLtDhztilta.  l^l 

m  angegeben.  Wäre  aber  der  Winkel  der  EU^tik  mit  dem  Aequator 
grosser  als  Jetzt,  und  z.  B.  gleich  45  Graden,  so  würde  die  heisse  Zone 
Ton  dem  Aeqnator  zu  beiden  Seiten  desselben  bis  zu  dem  Parallelkreise 
von  45 ^  und  die  beitleri  kalten  Zonen  würden  von  45^  bis  90®  oder  bis 
zu  den  Polen  trchrn.  und  es  ^\1irde,  in  der  obigen  Bedeutung  des  Wor- 
tes, keine  gemässigte  Zone  mehr  geben.  Dieser  Mangel  wünlf;  ohne 
Zweifel  einen  sehr  wiclitigen  Einfluss  nicht  bloss  auf  die  Cultur  unseres 
Bodens,  sondern  auch  auf  unsere  geistige  Bildung  haben  und  unserer 
ganzen  Menhchengeschichte  eine  andere  Gestalt  geben.  So  lange  die 
Erde  besteht,  ist  weder  in  der  heissen,  noch  in  der  kalten  Zone  irgend 
dne  iieae  Wahrheit  entdeckt,  oder  eine  merkwürdige  Erfindimg  in  der 
WiMeaechaft  gemacht  worden.  Die  beiden  Extreme  der  Temperatur 
treten  der  kdrp^Iichen  nnd  geistigen  Entwicklung  des  Menseben  feindlich 
eatg^en,  und  nur  in  dem  gemässigten  Erdstriche  scheint  die  Natnr  mit 
einer  Art  Ton  Vorliebe  die  edelsten  vnd  geistreichsten  Menschen  zu  erzeugen. 

Noch  nachtheiliger  endlich  würde  jene  Einrichtung  sein,  in  welcher 
die  Erdaxe  auf  der  Axe  der  Ekliptik,  also  auch  der  Aequator  auf  der 
Ebene  der  Erdbahn  serdtrecht  stünde,  oder  wo  die  Schiefe  der  Ekliptik 
90  Grade  betrüge.    Dann  würden  alle  drei  Zonen  von  dem  Aequator 
bis  zu  den  rolen  gehen,  oder  jede  derselben  würde  sich,  unabhängig 
von  dfeii  beiden  übrigen,  über  die  ganze  Erde  erstrecken.    Bei  dieser 
Lage  der  Ekliptik  wSrde  znr  Zeit  des  Anfangs  des  Sommers  der  nörd- 
liehen  Hemisphiire  die  Smme  senkrecht  über  dem  Nordpol  stehen,  nnd 
diese  Hälfte  der  Erde  eine  längere  Zeit  dnrch  belenchten,  während  die 
sodece  Nacht  hat,  indem  die  Lichtgrenze  für  diese  Zeit  mit  dem  Aeqna- 
tor xBBammenfaUt,  und  der  Nordpol  in  der  Mitte  der  heissen  Zone  liegt 
Bald  darauf  würde  sich  diese  Lichtgrenze,  die  den  Aequator  immer 
halbirt,  auf  der  Ostseite  gegen  den  Nordpol,  auf  der  Westseite  eben  so 
viel  gegen  den  Südpol  ziehen,  bis  sie,  nach  drei  Monaten,  zur  Zeit 
nöseres  Herbstes,  senkreclit  auf  dem  Aequator  steht  und  durch  beide 
Pole  geht,  ^\o  daher  Tag  und  Nacht  auf  der  ganzen  Erde  einander 
deich  sind.    Von  da  dreht  sich  die  Lichtgrenze  noch  weiter  in  dersel- 
btrü  iiicbtung,  bis  sie  endlich,  sechs  Monate  nach  der  ersten  Epoche, 
vieder  mit  dem  Aequator  znsammenfällt,  wo  dann  die  südliche  Hälfite 
der  Erde  gegen  die  Sonne  gewendet,  nnd  die  ganse  ndrdüche  Ton  ihr 
abgekehrt  ist,  so  dass  jetzt  der  Südpol  die  Sonne  im  Zenith  sieht,  nnd 
der  Kordpol  seine  lange  Nacht  hat  oder  in  der  Mitte  der  kalten  Zone 
hegt    Von  da  dreht  sich  die  Lichtgrenze  auf  der  andern  Seite  des 
Aequators  auf  dieselbe  Weise,  bis  sie  nach  weitern  diei  Monaten  wieder 
senkrecht  auf  dem  Aequator  steht,  wo  wieder  Tag  und  Nacht  für  die 
g^e  Erde  gleich  wird,  bis  sie  endlich  am  Ende  des  Jaiuijs  in  dieselbe 
Lage  zurückkommt,  die  sie  im  Anfange  desselben  hatte.    Bei  dieser 
Stellung  der  Erdaxe  würde  daher  jeder  Punkt  der  Erde,  selbst  die  bei- 
f\m  Pole  nicht  ausgenommen,  zweimal  iüi  Jahre  die  Sonne  in  seinem 
Zeiiithe  sehen,  und  für  jeden  würde  es  eine  Zeit  des  Jahres  geben,  wo 
fkm,  durch  meloere  Tage  die  Sonne  nicht  anf-  oder  nicht  nntergeht,  so 
da»  also  jede  Gegend  der  Erde  einoi  Theil  des  Jahres  durch  zu  der 
hoBs&L,  und  den  imdem  Theil  zu  der  kalten  Zone  gezählt  werden  müsste, 
eine  Einnehtnng,  die  anf  die  sämmtlicfaen  Bewohner  derselben  wohl  nicht 
anden  als  sefaor  naditheilige  Wirkungen  äussern  könnte. 
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Kapitel  Vm. 
Planetensysteme. 


§.  89.  (At!f7äh!iin(^  der  PUneten  und  Sfttelliten  unsoro«  Sonnentjatem«.)  Zu  den  Kör- 
pern des  Himmels,  welche  sich  zunächst  um  uns  in  dem  grossen  Welt- 
räume befindeil,  gehören  nebst  der  Sonne  nach  unseren  heutigen  Kennt- 
nissen etliche  und  achtzig  Planeten  mit  zweiund/iwanzig  Monden,  von 
welchen  einer  der  Erde  gehört,  und  eine  sehr  grosse  Zahl  von  Kometen. 
Alle  diese  Himmelskörper  büden  gleiclisam  eine  Famflie,  zu  dervir  selbst 
gehören,  und  die  idr  aaher  vor  allem  nSIier  kennen  lernen  sollen.  Was 
jenseits  des  dieser  Familie  angewiesenen  Raumes  ist,  steht  in  so  weiter 
Entfernung  von  uns,  dass  es  wohl  immer  ein  beinahe  unbekanntes  Land 
bleiben  wird. 

Von  den  genannten,  uns  nähern  Körpern  sind  es  vorzüglich  die 
Planeten,  die  unsere  Aufmerksamkeit  in  hohem  (rrade  erfordern.  Sie 
zeichnen  sich  vor  den  ühngm  Gestirnen  durcli  ihre  ei;^n^ne  sonderbare 
Bewegung,  durch  ihr  matteres  Licht,  und  viele  dLrsell}rn  durch  einen 
beträchtlichen  Durchmesser  ihrer  kreisförmigen  Gestalt  aus,  wälu*end  die 
Fixsterne,  auch  in  den  besten  Fermoliren,  nur  wie  unmessbare  Punkte 
erscheinen.  Wir  geben  am  Ende  des  Werkes  eine  vollständige  Ueber- 
sieht  dieser  HumnddEÖrper ;  hier  genügt  es  zu  wissen,  dass  sie  in  Be- 
zug auf  die  Sonne  sich  folgendermassen  ordnen:  Merkur,  Venus,  Eide 
mit  dem  Monde,  Mars,  die  Kleinen  Planeten  oder  Asteroiden,  Jupiter 
mit  vier,  Saturn  mit  acht,  Uranus  eben&lls  mit  acht,  Neptun  mit  einem 
Satelliten. 

Die  Kenntnis?  dieser  Anordnung  kann  nur  ein  Resultat  der  Beob- 
achtungen sein,  und  nicht,  wie  wohl  Manche  in  der  alten  und  neuern 
Zeit  versucht  haben,  a  priori  oder  ans  hyperphysischen  Gründen,  die 
hier  so  viel  als  keine  Gründe  sind,  bestimmt  werden.  Sehen  wir  also, 
was  uns  die  Beobachtungen  über  diese  Stellung  der  Planeten  gelehrt  haben. 

§.  90.     (MftonlgflüUge  Bewegungen  der  PUmeten.)     ZuCrst  bemerken  Wir ,  daSS 

die  Planeten  zwar  auch,  wie  die  Sonne  und  der  Mond,  eine  eigene  Be* 
wegung  unter  den  fixen  Sternen  von  West  gegen  Ost  haben,  abgesehen 
▼on  der  täglichen,  allen  Himmelskörpern  gemeinschaftlichen  Bewegung, 
die,  wie  wir  bereits  wissen,  nur  scheinbar  ist  und  ihren  Qrund  in  der 
täglichen  Bewegung  der  Erde  um  ihre  Axe  hat.  Allein  dieee  Bewegung 
der  Planeten  ist  keineswegs  so  regelmässig  wie  die  der  Sonne  oder  des 
Mondes,  und  ?io  ist  nicht  einmal  immer,  wenn  gleich  gi-össtentheüs,  nach 
Osten,  sondern  auch  öfter  nach  Weston  gericlitet;  ja  zuweilen  scheinen 
diese  Körper  sogar  gänzlich  stille  zu  stehen,  und  ihren  Ort  am  Himmel 
durch  längere  Zeit  gar  nicht  zu  ändern. 

Diese  Abwechslungen  ihrer  Bewegungen  sind  offenbar  in  regel- 
mässige Perioden  eingeschlossen,  die,  wie  man  bald  bemerkt,  von  dem 
Stande  dieser  Körper  gegen  die  Sonne  oder  Toii  dem  Winkel  abhangen, 
welchen  die  Gesichtslimen  von  unserm  Auge  nach  der  Sonne  und  nach 
den  Planeten  unter  sich  bilden.  Die  nach  Ost  gerichtete  Bewegung 
nennt  man  direct  oder  rechtläufig,  die  nach  West  gekehrte  retrograd 
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oder  rückläufig,  und  wenn  der  Planet  seinen  Ort  am  Himmel  einige  Zeit 
durch  nicht  verändert,  heisst  er  stationär  oder  stiUsteliend. 

Die  ErtchdiEimgen,  von  denen  hier  die  Bede  ist,  sind  wohl  im 
AIIgemeiDen  IBr  alle  Planeten  dieselben,  aber  die  beiden  erstgenannten, 
Merkur  und  Venns,  seigen  doch  mehrere  Eigenheiten,  wdehe  bei  den 
nbrigen  nicht  angetroffen  werden,  daher  wir  beide  Klassen  Ton  Planeten 
geeondert  betrachten  wollen. 

§.     91.      (Bcwrpnng  der  Unteren  Planeten.)      JcDC     ZWCi  ,     dlG    man    aUCh  diC 

unteren  Planeten  heisst,  entfernen  sich  iiic  weit  von  der  Sonne,  so  flass 
sie  glciclisam  als  Begleiter  derselben  anzusehen  sind,  während  alle  übri- 
geu  sich  schembar  in  alle  Entfernungen  von  ihr  wagen,  und  sieb  auch 
oft  an  der  der  Sonne  gegenüberstehenden  Gegend  des  Himmels  zeigen. 
Wenn  die  Unteren  Ilaueten  lür  uns  der  Sonne  am  nächsten  stehen,  und 
ihre  Scheibe,  wie  der  Mond  im  YoIUichte,  ganz  beleuchtet  und  zugleich 
am  Ueinaten  erscheint,  so  ist  ihre  directe  Bewegung  am  sohneUsten, 
oder  sie  entfernen  sich  am  geschwindesten  von  der  Sonne  gegen  Ost. 
Wenn  auf  diese  Weise  Merkur  nahe  23  Grade  ostlidi  von  d^  Sonne 
Mk  entfernt  hat,  kommt  er  wieder  zu  ihr  zurück,  obschon  seine  Be- 
wegimg, in  Beziehung  auf  die  Fixsterne,  nocb  immer  direct,  aber  andi 
M^on  sehr  langsam  geworden  ist.  Wenn  er  auf  diesem  Gange  zur 
Sonne  etwa  18  Grade  von  ihr  abstellt  ,  verschwindet  seine  Bewe^i^iing 
griizlic  b  und  er  wird  stationär.  Bald  darauf  nimmt  er  eine  retrograde 
Beweg uDg  an,  die  immer  gesch\\inder  wird,  und  mit  welcher  er  sich  der 
Sonne  noch  mehr  nähert,  bis  er  sie  endlich  erreicht  und,  da  er  jetzt  in 
ihren  Strahlen  schwurnnt,  lür  uns  ganz  uubichtbai"  wird.  Während  die- 
ser ganzen  Periode  hat  seine  scheinbare  Grösse  immer  zugenommen, 
aber  von  seiner  Scheibe  ist  nach  nnd  nach  immer  ein  kleinerer  Thdl 
aitf  der  westlidhen  oder  der  Sonne  zugekehrten  Seite  beleuditet,  wie  wir 
diese  bei  dem  abnehmenden  Monde  bemerken,  bis  endlich  diese  lichte 
Sdieibe  am  Ende  dieser  Periode,  wie  der  Mond  im  Neulichte,  gänzlich 
▼enchwindet  Wenn  Merkur  so  zum  zweiten  Male  in  die  Näbe  der 
Sonne  gelcommen  ist,  so  ist  seine  retrograde  Bewegung  am  schnellsten. 
Bald  darauf  entfernt  er  sich  mit  einer  immer  schwächer  werdenden  Ge- 
schwindigkeit auf  der  Westseite  von  der  Sonne,  bis  er.  in  der  westiielien 
Entfernung  von  18®,  wieder  eine  Zeit  durch  stiü  steht  Wemi  er  daim 
mit  einer  allmählich  schneller  werdenden  directen  Bewegung  sich  bis 
23"  von  der  Sonne  entfernt  hat,  fangt  er  an,  sich  ihr  zu  nähern,  uud 
kommt  endlich,  wenn  seine  directe  Bewegung  am  grössten  ist,  wieder 
bei  ihr,  das  heisst,  wieder  in  dem  Ponkte  an,  von  welchem  er  im  An- 
finge der  ersten  Periode  ausgegangen  ist,  um  fortan  dieselben  Erschei« 
nnngen  in  der  aufgezählten  Ordnung  zu  wiederholen.  Während  dieser 
swsiten  Periode  hat  seine  scheinbare  Cbrösse  inuner  abgenommen,  aber 
ssine  östliche  d.  h.  seine  der  Sonne  zugewendete  Seite  wurde,  wie  der 
mnebmendc  Mond,  immer  mehr  und  mehr  belenchtet,  während  die  west- 
liche beite  dunkel  blieb,  bis  sie  endlich  am  Ende  der  zweiten  Periode, 
wie  der  Mond  im  Voillichte,  gänzlich  beleuchtet  ist.  Die  Dauer  jeder 
dieser  zwei  Perioden  ist  nahe  58  Tage,  also  die  Zeit,  welche  den  ganzen 
Wechsel  dieser  Erscheinungen  umfasst,  IIG  Ta^e;  die  Zeit  aber,  wäh- 
rend welcher  Merkur  eine  retrograde  BeweguDg  hat,  beträgt  17  Vi  Tage, 
und  der  Bogen,  den  er  während  dieser  rückläungen  Bewegung  beschreibt, 
ist  nahe  12'^  Grad.  —  Qanz  ittmliche  Erschemnngen  bietet  aneh  der 
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zweite  Untere  Planet,  Venne,  nnr  sind  die  so  eben  fftr  Merinir  an- 
gefahrten Zahlen  hei  diesem  Planeten  durchaus  grösser.  Seine  grösste 
Ausweichung  von  der  Sonne  beträgt  46 V2  Grade,  während  die  Aus- 
weichung zur  Zeit  ihres  östlichen  und  westlichen  Stillstandes  28  Grade 
hat.  Die  Zeit  einer  jeden  ilirer  zwei  Perioden  beträgt  291 ,  also  die 
des  i^anzen  Wechsels  der  Erscheinungen  582  Tage .  und  die  Zeit  ihi*es 
liückgaugs  41  Tage,  so  wie  auch  der  Bogen  ihres  Rückgangs  nahe 
16  (ha (Ii  umfasst.  Beide  Planeten  endlich  stehen  während  der  Zeit 
ilii'er  ersten  Periode  östlich  von  der  Sonne,  gehen  also,  als  Abend- 
Sterne,  nach  der  Sonne  auf  und  unter,  während  ne  in  der  zweiten 
Periode  der  Sonne  westlich  stehen,  oder  als  Morgensterne  tot  ihr 
auf*  und  untergehen. 

§.  92.  (Bowegoogen  der  obwen  Ptooetoa.)  Anders  siiid  diese  Erscheinungen 
bei  den  sogenannten  Oberen  Planeten.  —  Mars  z.  B.  hat  zwar,  so  wie 
jene,  seine  grösste  östliche  Bewegung,  und  zugleich  seinen  kleinsten 
Durchmesser  zu  der  Zeit,  wo  er  -  uns  ganz  nahe  bei  dei*  Sonne  ersdheint 
Aber  diese  Geschwindigkeit  nimmt  mit  der  östlichen  Entfernung  von  der 
Sonne  immer  ab ,  und  verschwindet  endlich  in  der  Entfernung  von  137 
Graden,  wo  er  unter  den  Fixsternen  eine  kurze  Zeit  stille  zu  stehen 
scheint,  und  bald  darauf  mit  enier  immer  schneller  werdendin  retro- 
graden Geschwindigkeit  sich  noch  weiter  von  der  Sonne  entfernt.  Wemi 
er  der  Sonne  gerade  gegenüber  kommt  oder  um  Mittemacht  durch  den 
Meridian  geht,  ist  seine  retrograde  Bewegung,  so  wie  auch  sein  schein- 
barer Durchmesser  am  grössten.  Von  diesem  Punkte  nimmt  seine  Ge- 
schwindigkeit aJlmählich  ab,  bis  sie,  in  der  Entfernung  Ton  137*  auf 
der  Westseite  der  Sonne  wieder  verschwindet,  und  der  Planet  daher 
wieder  stationär  wird.  Bald  darauf  nimmt  er  seine  östliche  oder  directe 
Bewegung  wieder  an,  und  nähert  sich  mit  einer  immer  grössern  Ge- 
schwindigkeit der  Sonne,  die  er  endlich  mit  seiner  grÖssten  directen  Be- 
wegung und  mit  seinem  kleinsten  scheinbaren  Durchmesser  erreiclit,  um 
von  ihr  aus  \\ieder  eine  neue  Periode  derselben  Erscheinungen  zu  be- 
ginnen. Die  Dauer  und  Grösse  dieser  Phänomene  für  einige  der  Obern 
Planeten  enthält  die  folgende  kleine  Tafel: 

Bmwv  d«r  gans«a  Atnwvlehanf  tou  Bog«ii  dM  Dner  dt« 

F«rfed«.  der  Sonn'-  u  un  BfiekfMici.  BAekgMis«. 

StUlataiid. 

Mars  ,  .  779.9  Tage        137ö  14»         70  Tage 

Jupiter  898.8  117  10  119 

Saturn .  378.0  108  7  136 

Uranus  367.5  102  4  150 

Uebrigens  sind  diese  Zahlen  nnr  die  mittleren  von  denjenigen,  die 
man  in  der  That  beobachtet,  und  diese  letzten  sind  oft  nicht  unbe- 
trächtlich von  jenen  vers<  liioden.  So  verändert  sich  die  Ausweichung 
des  Mars  bei  seinem  Stillstande  von  129  bis  147  Graden,  und  die  Dauer  I 
seines  Rückgangs  von  GO  bis  80  Tagen,  und  ähnliche  Variationen  hat 
man  auch  bei  allen  übrigen  Planeten  bemerkt 

Bisher  haben  wir  nhr-v  nur  die  Bewegung  der  Planeten  in  ihrer  , 
Länge  betrachtet,  und  sie  ist,  wie  man  sieht,  bereits  nicht  wenig  ver- 
wickelt.    Allein  noch  viel  verwickelter  wird  sie,  wenn  mau,  wie  man  | 
soll,  zugleich  auch  auf  die  Yeränderuugeu  ihier  Breite  Rücksicht  j 
ninunt.  | 
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§.  93.     (CkBfUMh*  Dwildknc  dlMer  B«w«gaDgen.)      UdA  (UeSS   SOgleich  duTCh 

€in  Beispiel  zu  zeigen,  so  enthält  die  kleine  Karte  (Fig.  25)  für  die 
Moiiatft  Februar  bis  September  des  Jahres  18B5  den  Lauf  der  Sonne 

sowohl,  als  auch  dim  des  Merkur,  wie  er 
von  der  Erde  in  Bezieimng  auf  den  Aequa- 
^-  -^^^ftiS     tor  erscheint.    Die  gerade  Linie  00  stellt 

B         [  '   '  '  •   *^  *    den  Aequatoi  vor,  unter  welchem  die  ßecta- 

scensionen  in  Stunden  /.  II.  III.  u.  s.  w. 
u  angezeigt  sind,  deren  jede  15  Grade  ent- 

H^\\  \  haXtf  und  senkrecht  daranf  stehen  die  in 

^  ^  ^    ^  Grade  getheilten  DecUnationskreise.  Der 

Lauf  der  Sonne  ist  durch  die  einfache 
krumme  Linie  .iBC  ..  F,  und  der  des  Mer- 
kur durch  nhc  .  .  f  vorgestellt,  so  dass  die 
Zeichen  1  und  a  den  Ort  der  Sonne  und 
des  Merkur  für  don  1  M?irz,  H  und  h  für 
den  1.  April,  ('  und  c  für  den  1.  Mai  ... 
und  F  und  /*  für  den  1.  August  des  Jahres 
1835  angeben.  So  ibt  z.  B.  lui'  die  Punkte 
C  und  c  oder  fiir  den  1.  Mai  die  Becta- 
scenslon  der  Sonne  2*  30*  und  die  des  Mer- 
kur 1*  25* ;  die  nördliche  DecUnation  der 
Sonne  aber  15 und  die  von  Merkur  6*. 
Schon  der  erste  Blick  auf  diese  Karte  zeigt 
die  grosse  Unregelmässigkeit  des  Laufes 
des  Planeten,  wHhrend  die  Pmhn  der  Sonne 
als  ein  rinfncher  gi'össter  Kreis  df^s  Him- 
mels erscheint,  im  AUgemeim  n  geht  zwar 
auch  Merkur  von  West  gegen  Ost,  indem 
er  die  in  derselben  Richtung?  foi-tsclireitende 
Sonne  bald  in  geringer,  bald  in  grösserer 
Entfernung  begleitet,  aber  diese  directe 
Bewegung  des  Planeten  wird  selbst  in  dieser 
kurzen  Zeit  mehr  als  einmal  unterbrochen* 
So  erscheint  er  in  Rectascension  stationär 
am  1.  Mära  oder  in  dem  Punkte  a,  wo  die 
Richtung  seines  Laufes  senkrecht  auf  dem 
Aequator  ist,  und  dasselbe  ist  der  Fall  am 
24  M'irz,  am  4.  Julius  und  am  29.  Julius, 
und  seine  Bewegung  ist  daher  retrograd 
vom  1.  biB  25.  März  durch  einen  Bogen 
von  ILo  Grad,  und  vom  4.  bis  28.  Juli 
durch  einen  Bogen  von  11.0  Grad.  Nieht 
geringeren  Veränderungen  ist  auch  die 
Declination  dieses  Planeten  unterworfen. 
Im  Anfange  des  Jahrs  1835  war  seine  süd- 
liche Declination  am  grössten,  und  nimmt 
von  da  ab,  bis  Merkur  am  26.  Februar 
Dann  wächst  die  nördliche  Declination.  aber 


durch  den  .\equator  geht, 
nur  V>is  zu  einem  Grnd  am  4.  März,  avo  sie  st:UioTK')r  ist.  v>(i\  dfinn  dnr 
Laut  des  Planeten  eine  gegen  den  Aequator  parallele  Lage  annimmt. 
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Bald  darauf  mmmt  diese  obneliin  nur  kleine  nördliche  Declination  iria-^ 
der  ab,  bis  Merkur  am  10.  März  zum  zweiten  Male  durch  den  Aeqna* 

'  tor  geht,  lind  seine  südliche  Doclinfition  hi*,  mm  29.  März  wächst,  wo 
sie  wieder  am  grössten  und  stationär  ist.  Darauf  nähert  er  sich  wieder 
dem  Aequator,  den  er  am  21.  April  zum  dritten  Male  schneidet.  Von 
diesem  Punkte  an  wa(  hst  die  nördliche  Declination  dui'ch  längere  Zeit 
bis  zum  4.  Junius,  wo  sie  ihren  grössten  Werth  von  26 erhält,  und 
von  da  wieder  abnimmt,  bis  sie  am  14.  Juli  ihren  kltjUisttiii  Werth  von 
16*  hat,  und  stationär  wird.  Von  diesem  Punkte  an  wächst  die  Decli* 
nation  wieder,  bis  sie  am  S.  Anglist  neuerdings  ihren  grössten  Wertih 
Ton  20*  erhält,  einige  Zeit  durch  stationär  ist,  und  dann  allmaUich 
wieder  kleiner  wird,  indem  der  Planet  sich  dem  Aequator  nähert,  um 
ilm  am  14.  September  zu  erreichen.  Am  22.  Februar  und  19.  Junius 
hat  Merkur  seine  grösste  östliche,  und  am  7.  April  und  5.  August  seine 
grösste  westliche  Ausweichung  von  der  Sonne.  Im  Gegentheile  steht  er 
am  14.  März,  17.  Mai.  IT».  Juli  und  29.  August  der  Sonne  am  nächsten, 
doch  mit  dem  Unterschiede,  dass  sein  Durchmesser  am  14.  März  und 
16.  Julius  am  grössten ,  aber  seine  Scheibe  beinahe  ganz  unbeleuchtet, 
am  17.  Mai  und  29.  August  aber  am  kleinsten  und  ganz  voll  beleuchtet 
erscheint.  Auch  steht  Merkur  vom  11.  Februar  bis  14.  März  so  wie 
Tom  17.  Mai  Ins  16.  Jnlins  Mfidi  Ton  der  Sonne,  und  geht  daher  «trat 
in  den  Nachmittagsstonden  durch  den  Meridian,  während  er  yom  14.  Man 
bis  17.  Mai,  und  vom  16.  Julius  bis  29.  Augast  westlich  Ton  der  Sonne 
steht,  und  in  den  Morgenstanden  calminirt. 

§.  94.     (I>ie*«  Bevesonsen  «l»!  MT  •eb«inbftr.|    WaS   BOll  maU  UUU  YOU  allen 

diesen  Sonderbarkeiten  denken,  und  dann  —  auf  welche  Weise  sollen 
wir  sie  uns  erklären?  Denn  dass  dieses  immerwährende  Vor-  und  Rück- 
wärtsgehen,  diese  abwechselnden  Näherungen  luid  Entfernungen  in  Be- 
ziehung auf  den  Aequator,  diese  auffallenden  Stillstände  in  Rectascen- 
sion  und  Declination ,  dieses  häufige  Ab-  und  Zunehmen  der  Geschwin- 
digkeit,  mit  welcher  sich  jene  Himmelskörper  bewegen,  und  dass  über- 
haupt diese  höchst  unregelmässige  Bahn  des  Planeten  mit  ihren  Knoten 
und  Schlingen  zwischen  den  Pnnkten  a,  h  nnd  e,  /*,  dass  diess  die 
wahre  Bahn  des  Planeten  sein  soll,  ist  doch  änsserst  nnwahrscheinBch, 
wenn  wir  bedenken,  dass  die  Natur  beinahe  überall,  wo  wir  sie  naher 
kennen  zu  lernen  Gelegenheit  haben,  die  einfachsten  Mittel  in  Bewegung 
so  setzen  pflegt,  am  ihre  Zwecke  zu  erreichen.  Wir  werden  daher  woU 
annehmen  müssen,  dass  die  Unregelmässigkeiten  und  Verwicklungen, 
welche  wir  bei  dem  Laufe  der  Planeten  bemerken,  nur  scheinbar  sind, 
und  daf^s  «^ie  sich  nur  für*  uns  niit  allen  diesen  Complicationen  dar- 
steilen, während  sie  vielleicht  für  Andere  oder  aiu'h  fiir  luis  se  lbst,  aber 
unter  andern  Verhältnissen,  ebenso  einfach  sein  würden,  als  die  Bahnen 
der  Sonne  und  des  Mondes,  die  beide  sehr  regelmässig  in  grössten  Krei- 
sen am  Himmel  einhergehen. 

Aber  welcher  Art  sind  die  YadhlltnisBe,  durch  weLchejene  Ein&di» 
heit  der  Bewegimg  der  Planetoi  bedingt  sein  soll?  —  Was  auch  die 
Antwort  auf  diese  Frage  sein  mag,  so  viel  ist  klar,  dass  jene  Unregel- 
mässigkeiten,  so  verwidcelt  sie  uns  anch  erscheinen,  sich  doch  offenbar 
nach  dem  Stande  der  Sonne,  oder,  was  hier  dasselbe  ist,  nach  der  Stel- 
1nng  richten,  welche  die  Erde,  die  immer  der  Sonne  gegenübersteht,  im 
üimmelsraume  eben  einnimmt.  £&  wird  nicht  im^-pg^w^Attfu^n  sein,  diesa 
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«Iwas  genauer  zu  untersuchen,  da  wir  Tielleicht  eben  dadurch  der  wah- 
MB  Erklärung  jener  Erscheininigen  naher  kommen  werden. 

§.    05.      (P<»riodf  difser  Bowegnngen,  und  eynodlsche  Il«Toltitloii  der  Planeten.)     Diß  a<uf- 

iiiUendsten  jener  Unregelmässigkeiten,  die  Schlingen  der  Bahn,  wo  der 
Planet  einen  Rückspning  macht,  uni  seinen  eigenen  Weg  zu  durch- 
schneiden, haben  immer  in  der  Nähe  beineö  Stillstandes  und  um  die 
Zeit  Statt,  wo  er  entweder  bei  der  Sonne,  oder,  für  die  oberen  Planeten, 
iiir  gerade  gegenüber  steht,  und  wo  der  Durchmesbcr  desselben  am 
poflitaa  enchekit,  also  wohl  der  Planet  selbst  nne  am  nädiBten  ist. 
iJie  Orte  des  HnumelB,  wo  diese  StfllstSnde  und  Scfalinfnii  statthaben, 
Sndm  aidi  zwar  mit  jedem  Jahre,  aber  die  Ste&nng  des  Planeten  gegen 
die  Sonne,  wenn  jene  Erscheinnngen  stattfinden,  bleibt  immer  dieselbe, 
md  die  Zeiten ,  welche  von  einer  Zurückkunft  des  Planeten  zur  Sonne 
In  sor  nächstfolgenden  verfliessen,  sind  im  Allgemeinen  immer  diesel- 
ben. Man  nennt  diese  Zeiten  die  synodischen  Umläufe  oder  die 
Revolutionen  der  Planeten  in  Beziehung  auf  die  Sonne.  Es  fehlt  aller- 
diups  auch  hier  nicht  an  Ungleichheiten,  wie  auch  bereits  oben  bemerkt 
Vörden  ist,  aber  wenn  mau  die  sogenannte  mittlere  Grosse  dieser  Um- 
läufe aus  sehr  weit,  z.  B.  aus  Jahrhunderte  von  einander  entfernten 
Beobachtungen  sucht,  so  findet  man  sie  inuner  von  gleicher  Grosse. 
Man  bat  so  z.  B.  f&r  die  synodische  Berolution  Ton  Merkur  116,  Yenna 

Man  780,  den  Asteroiden  etwf^  480,  Jnpiter  899,  Satnm  878, 
Uranas  870,  Neptnn  368  Tage.  Diese  Umlan&zeiten  der  Flaneten  nm 
die  Sonne  sind  es  also ,  durch  welche  jene  Erscheinuigen  des  Tor-  und 
Backwärtogehena ,  und  des  Stallstandes  der  Planeten  gleichsam  regulirt 
werden,  so  dass  diese  Phänomene  alle  in  derselben  Ordnung,  während 
einer  synodischen  Revolution ,  periodisch  wiederkehren.  So  kommt  Ju- 
piter miiner  142  Tage  nach  seiner  Conjunction  (§.  73)  mit  der  Sonne, 
wenn  er  von  ihr  117  Grade  entfernt  ist,  zu  seinem  ersten  Stillstande, 
nuLh.  welchem  er  seine  rückgängige  Bewegung  anfängt,  die  119  Tage 
dauert,  so  dass  er  am  Ende  von  2G1  Tiiiren  nach  seiner  Conjunction 
in  seinen  zweiten  Stillstand  tritt,  nach  welchem  er  wieder  seine  recht- 
UUge  Bewegung  anfängt,  und  ahnHoh  bei  allen  anderen  Planeten. 

§^  96.  iD8ni«Mi  piMMiw  durah  di»  ibm  te  skii»ift.)  Nodi  aoffallender 
sogt  sich  diese  Abhängigkeit  jener  AnomaKeen  von  der  Sonne  bei  dism 
Durchgänge  der  Planeten  durch  die  EUiptik  oder  dnrdi  die  Ebene  der 
Erdbahn.  Es  ist  leicht,  den  Augenblick  zu  finden,  wann  der  Planet 
durch  die  Ekliptik  geht.  Man  darf  nur  zu  der  Zeit,  wo  er  sich  in  ihrer 
Kühe  aufhält,  täglich  die  Rectascension  und  Dcclinntion  dessel1)en  beob- 
achten, und  daraus  durch  Kechnun^  die  hlln^c  und  Breite  der  Planeten 
ableiten.  Findet  man  auf  diese  Weise  zwei  Tage,  an  deren  erstem  der 
Planet  nurdlich,  an  deren  zweiten  er  südlich  von  der  Ekliptik  stand,  so 
erhält  man  daraus  und  aus  der  täglichen  Aenderung  der  Breite  durch 
eBM  einfache  Proportion  die  Zeit,  wann  diese  Breite  verschwindet,  oder 
warn  der  Planet  dnroh  dto  EUiptik  geht  (Einl.  §.  22.  IL).  Vergleichi 
■an  mm  irieder,  nm  andere  kleinere  Ungleichheiten  des  Planetodanfe 
a  arngdien,  Jahrbonderte  weit  Ton  dnander  entfernte  Zeiten  solcher 
Baiefagänge,  so  findet  man  für  je  zwei  nächste  Durchgänge  des  Planeten 
immer  denselben  mittlem  Werth,  oder  mit  andern  Worten:  die  Zeit 
Ton  einem  Durchgange  des  Planeten  durch  die  Ekliptik  bis  zu  dem 
ntffaatfolgenden  ist  im  Allgemeinen  immer  dieselbe,  der  Planet  mag  bei 
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diesen  Durch??nigeii  eine  directe  oder  eine  retrograde,  eiue  grosse  oder 
eine  kleine  Geschwindigkeit  haben.    Da  mm  der  Mittelpunkt  der  Sonne 
ebenialis  in  der  Ekliptik  liegt,  wie  jeuer  der  Erde,  so  wird  auch  ein 
Beobachter  in  der  Sonne  den  Planeten  in  demselben  Augenblicke,  wo 
irir  ihn  durch  die  Ebene  der  EkÜptik  gehen  sehen,  m  derselben  Ebene 
erblicken,  daher  mch  far  jeaen  die  Intervalle  dieser  Darchgangszeiteii 
einander  gleich  sdn  werden.  Diese  auffoUende  Begejmäeugkeit  der  Be- 
wegung der  Planeten,  wenn  sie  von  der  Sonne  ans  in  dem  Punkte,  wo 
sie  durch  die  Ekliptik  gehen,  betrachtet  werden,  mnse  anf  die  Ver- 
muthung  fuhren,  dass  vielleicht  auch  noch  mehrere  andere  der  oben 
angeführten  Anomalien  verschwinden  würden,  wenn  wir  die  Planeten  in 
allen  ihren  Punkten  von  der  Sonne  aus  beobachten  könnten;  dfiss  also 
wohl  die  Sonne,  und  nicht  die  Erde,  die  eigentliche  Stelle  sein  mögp 
aus  welcher  wir  dieses  Schauspiel  betrachten  sollten,  um  es  in  seiner 
ganzen  Schönheit  und  Einlucliheit  zu  übersehen,  und  dass  endlich  alle 
jene  Sonderbarkeiten  nur  hcheinbar  seien,  und  ihren  Grund  wohl  darin 
haben  können,  dass  wir  sie  von  einem  Standpunkte,  der  sich  selbst  um 
die  Sonne  bewegt,  also  von  einem  in  jedem  Augenblicke  Teraaderten 
Standpunkte  betrachten. 

So  lichtig  dieser  Schluss  auch  sein  mag,  und  so  sicher  er  (wie  uns 
Alles,  was  wir  bisher  über  die  Bewegung  der  Erde  bereits  keimen  ge- 
lernt haben,  yermuthen  läset)  zu  einer  glücklichen  Auflösung  des  grosse 
Problemes  zu  führen  scheint  —  unsern  Vorgängern  war  dieser  Weg  ver- 
schlossen, und  die  Aufgabe  nin«;ste,  so  viel  Scharfsinn  sie  auch  darauf 
verblendeten,  iur  sie  unauflösbar  bleiben. 

§.  97.    (Siderfsch©  umiaiif.zpitc'u  der  runeteii.)    Die  Bemerkung ,  dass  die 
Zwisclienzeiteu  der  Zurückkunft  der  Planeten  zur  Ekliptik,  von  dem 
Älittelpuukte  der  Sonne  gesehen,  immer  dieselben,  oder  dass  sie  cou- 
stant  sind,  Hess  uns  vermuthen,  dass  wold  diese  Sonne  selbst  der  wahre 
Mittelpunkt  der  Bewegung  jeuer  Planeten  sdn  kdnne.   Gehen  wir  nodi 
einen  Schritt  weiter,  und  nehmen  wir  an,  dass,  ans  diesem  Mittdpttnkfe 
der  Sonne  gesehen,  auch  alle  übrigen  so  sonderbaren  und  verwickelten 
Bewegungen  eben  so  einfach  ersdieinen  mögen,  wie  uns  die  Bewegung 
der  Sonne  und  des  Mondes  erscheint.    Diese  beiden  Gestirne  gehen 
nämlich  für  uns  in  einem  grössten  Kreise  des  Himmels  um  den  Mittel- 
punkt der  Erde,  und  diess  ans  der  ürsfichc,  weil  dicjeniffon  Ebenen,  in 
welch'  II  iln  e  kreisförmigen  Bahnen  hegon.  selbst  durch  don  MittL  limukt 
der  Erde  gehen.    Sollen  also  die  Planeten  um  die  Sonne  eben  bo  ein- 
fache grösste  Kreise  am  Himmel  beschreiben,  so  müssen  ilue  Bahnen 
ebenfalls  in  Ebenen  liegen,  die  durch  den  Mittelpunkt  der  Sonne  gehen. 
IHese  Ebenen  können  aber  der  Ebene  der  Ekliptik  nicht  parallel  aeiiL, 
weil  wir  sonst,  selbst  Ton  der  Erde  ans,  die  immer  in  der  Eadiptik 
bleibt,  dfo  Planeten  nie  über  oder  unter  derselben  sehen  könnten. 
Diese  durch  den  Mittelpunkt  der  Sonne  gehenden  Ebenen  der  Planeten- 
bahnen werden  also  die  Ebene  der  Ekliptik  irgendwo  in  einer  geraden 
Linie  schneiden,  und  diese  Linie  wird  selbst  wieder  durch  den  Mittel- 
13unkt  der  Sonne  gehen.    Wir  wollen  diesen  Durchschnitt  heider  Ebenen 
die  Knotenlinie  der  Planetenhahn  nennen.    Verlängert  man  sio  7m 
beiden  Seiten,  bis  sie  die  Spli.ire  des  Himmels  in  zwei  Punkten  trini. 
so  können  diese  zwei  Tunkte  die  Knoten  der  Planetenbahn  heissen. 
und  zwar  der  eine  der  aufsteigende,  von  dem  sich  der  Planet,  wenn 
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er  in  jene  DorchschiiitUliiiie  kommt,  über  die  EUiptik  oder  gen  Norden 
erhebt,  während  der  andere,  entgegengesetzte,  von  dem  er  unter  die 
Ekliptik  oder  gegen  Süden  geht,  der  niedersteigende  Knoten  heisst. 
Man  pflegt  diesen  durch  is  und  jenen  durch  Q  zu  bezeichnen,  und  die 
Lofif  dieser  Punkte  durch  ihre  Abstände  vom  Frühlingspimkte  also  in 
Langen  anzugeben. 

Ist  die  Voraussetzung,  dass  die  Bahnen  aller  Planeten  ebene 
Cuiven  sind,  und  dass  die  Ebenen,  in  welchen  sie  liegen,  alle  durch 
den  Mittekiunkt  der  Sonne  gehen,  richtig  —  und  wir  werden  sie  weiter 
mten  TolDcommen  beBtätigt  finden  —  so  wird  auch  jene  Zwischenzeit 
zwischen  den  zwei  nädistoi  Dorchgängen  des  Planeten  dorch  denselben 
Knoten  Ton  der  Sonne,  oder  was,  ^N-ie  wir  bereits  wissen,  dasselbe  ist, 
▼on  der  Ei-de  gesdien,  die  Zeit  des  Umlaufs  des  Planeten  um  die 
Sonne,  oder  wie  man  sich  auch  anszudräcken  pflegt  jene  Zwischenzeiten 
werden  die  siderischen  Revolutionen  des  Planeten  sein,  weil  nämlich 
in  die>rr  Zeit  der  Planet  in  seiner  Bnlm  volle  300  Grade  um  die  Sonne 
V>eschnebtfn  haben,  und  am  Ende  dieser  Zeit,  von  der  Sonne  aus  ge- 
sehen, wieder  bei  demselben  Knoten,  oder,  was  dasselbe  ist,  bei  dem- 
selben Fixsterne  (sidm)  erscheinen  wird,  bei  welehem  er  am  Anfange 
derselben  gesehen  wurde,  vorausgesetzt,  dass  diesei^  Knoten  selbst,  wäh- 
rend jener  Zwischenzeit,  seinen  Ort  am  Himmel  nicht  verändert  hat, 
was,  den  Beobachtungen  zn  Folge,  wenigstens  sehr  nahe  der  Fall  ist. 
Diese  siderischen  Be?olntion«i  werden  daher  Ton  den  oben  (§.  95)  an* 
geführten  synodischen  Umlaufszeiten  Terschieden  sein,  da  £e  letzten 
die  Zeiten  der  Znrückkunft  des  Planeten  zur  Sonne,  also  zu  einem 
sell^  wieder  beweglichen  Punkte,  jene  aber  die  Wiederkehr  zu 
einem  Fixsterne,  d.  h.  zn  einem  festen  Funkte  des  -  Himmels  be- 
liehnen. 

Diess  gibt  daher  ein  sehr  einfaches  Mittel,  die  siderischen  TTm- 
lauiäzeiten  der  Planeten  um  die  Sonne  zu  bestimmen,  da  die  Beol)acli- 
tongen  ihres  Durchgangs  durch  die  Ekliptik,  wie  wir  oben  gesehen 
haben,  kernen  weiteren  Schwierigkeiten  unterliegen.  Da  aber,  wenn 
dieae  Zeiten  bekannt  sind,  durch  Hülfe  des  oben  (§.  58)  angeführten 
CieMtzes  TOB  Kepler  auch  sofort  die  Verhältnisse  der  mittleren  Distan- 
zen der  Planeten  von  der  Sonne  oder  die  Halbmesser  ihrer  kreisförmi- 
gen Bahnen  gegeben  sind,  so  kennt  man  damit  auch  diese.  Die  Tafel 
am  Ende  des  Werkes  gibt  jene  siderischen  Bevolutionen  und  diese  mitt- 
leren Distanzen.  Man  findet  da  z.  B.  unter  diesen  Distanzen  die  mitt- 
lere Distanz  der  Erde  Ton  der  Sonne  als  Einheit  angenommen. 


Siderische  B«voIutioD«D.  MltUere  Pi«taoMO. 

Merkur                          88  Tage    .    .    .  O.^bT 

Venus                          225  ...  0.723 

Eide                         865  ...  1.000 

Mars                         687  .   .  1.524 

Asteroiden  beiläufig .   1620  .   .   .   2.7  . . 

Jupiter                      4333  .    .    .  5.203 

Saturn                       10759  .    .    .  9.539 

Uranus  30GS7  ,    .  .10.182 

Neptun                     60117  ...  30.034 


Da,  wie  bereits  §.  65  gesagt  wurde,  diese  mittlere  Distanz  20682000 
Meilen  beträgt,  so  wird  man  die  Zahlen  der  zweiten  Golumne  dieser 
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Tafel  durch  20682000  xnultipliGireD ,  um  die  Halbmesser  der  übrigen 
Flanetenbabnen  in  MeQen  ausgedruckt  zu  erhalten. 

.    98.      (Grundiiatze  der  FlaQ«t«utheorie  bei  den  dti  r»  n  ABtronomeu.)       Nacb  (ÜGSCT 

Digressiou  geben  wir  nun  wieder  zu  den  Erklärungen  der  alten  Astro- 
nomen zurück.  Sie  gingen  Ton  dem  sonderbaren  Grundsatze  aus,  dass 
die  Erde  in  der  Mitte  des  VVeitiaums  unbeweglich  rulie,  weil  diess  dem 
äusseren  Scheine  gemäss,  und  weil  die  Erde,  nach  ihrer  Meinung,  der 
wichtigste  Körper  des  Hunmels  sei,  dem  es  daher  nicht  angemessen 
wSre,  sich  um  die  andern,  die  nur  ihretwegen  da  sind,  zu  bewegen. 
Mit  diesem  Frincip  verbanden  sie  ein  zweites  von  nicht  grösserem 
Werthe,  dass  nämlich  alle  Bewegungen  der  Himmelskörper  in  Kreisen 
▼or  sich  gehen  müssen,  aus  Ursache,  weil  der  Kreis  die  vollkommenste 
aller  krummen  Linien  imd  daher  allein  dem  grossen  Urheber  der  Natur 
angemessen  sei.  Diese  zwei  toleolofrischen,  auf  nichts  gefz;riirideton  Mei- 
nungen wurden  allgemein  als  iinumstösslich,  ja  sogar,  durch  eine  son- 
derbare Verwirrung  der  Begntie,  als  unangreilbai*  angenommen,  und  sie 
waren  es,  die  uns  Jahrtnuscnrlo  hindurch  die  Wahrheit  verschleiert  und 
die  richtige  Erkenntnii»b  der  Eimichtung  der  Natur  ganz  unmöglich  ge- 
macht haben, 

§.  99.  (ptoiemWtcheB  punetennyst^m.)  Iiidesscii  dr:iiigten  sich  jcns  Er- 
scheinungen der  Planeten  dem  aufnierksamon  Beobachter  auf,  und  eine 
Erklärung  derselben  mussto  versucht  werden.  Ptolemäus.  der  um  die 
Mitte  des  zweiten  Jahrluinderts  unserer  Zeitrechnung  in  der  berühmten 
Schule  von  Alexauckien  lebte,  war,  so  viel  wir  wissen,  der  erste,  der 
sich  an  dieses  Problem  gewagt  hat.  Er  gab  seine  Auflösung  in  dem 
Werke:  fifyaXt^  cvma^^s,  das  bei  uns  unter  der  arabisehen  Benennung 
des  Almagests  bekannter  ist.  Nach  ihm  steht  die  Erde  in  dem  Mit- 
telpunkte Ton  eilf  coDcentrischen  Kreisen  oder  Sphären  stiU,  nnd  die 
Planeten  bewegen  sich  in  der  Peripherie  dieser  Kreise  so,  dass  in  dem 
ersten,  kleinsten,  oder  der  Erde  nächsten  Kreise  der  Mond  einhergeht, 
während  in  den  sechs  folgenden  immer  weitem  Kreisen  sich  Merkur, 
Venus,  Sonne,  Mars,  Jupiter  und  Saturn  bewegen;  die  übrigen  Planeten 
kannte  er  noch  nicht,  konnte  sie  also  auch  in  sem  sogenanntes  System 
nicht  aufnehmen.  Ueber  dem  Kreise  Satm-ns,  der  die  siebente  bpbare 
bildet,  nahm  er  eine  achte  an,  in  welcher  alle  Fixsterne  sich  bewegen 
sollten.  Eine  neunte  und  zehnte  gebrauchte  er,  um  die  Phänomene  der 
Präcession,  von  welchen  wir  weiter  unten  sprechen  werden,  zu  erklären, 
und  eine  eilfke  Sphäre  endlich,  die  unter  dem  Namen  des  Frimum  mo- 
We  alle  andern  umschloss,  halto  den  Auftrag  erhalten,  alle  zehn  inne- 
ren Sphären,  in  welchen  jeder  der  genannten  ffimmelskörper  Termöge 
seiner  ihm  eigenthümlichen  jährlichen  Bewegung  gen  Ost  ging,  gemein- 
schafUich  in  jedem  Tage  von  Ost  nach  West  um  die  ruhende  Erde  zu 
fuhren.  Indem  diesem  allgesneinen  Impulse  auch  die  vierte  Sphäre,  in 
welcher  die  Sonne  sich  bewegte,  gehorchte,  entstand  der  Tag  imd  die 
Nacht,  und  um  eben  so  auch  die  Entstehung  der  Jahreszeiten  nicht 
unerklärt  zu  lassen,  ertheilte  er  die<^er  bunue  m  ilirer  iSphiae  noch  eine 
eigene  jährliche,  schraubeufürmige  Bewegung,  wodurch  sie  sich  in  man- 
nigfaltigen Windungen  während  der  einen  Hälfte  des  Jahres  von  dem 
Aequator  der  Erde  entfernen,  und  in  der  andern  sich  limi  wieder  nähern 
sollte. 
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§.  100.  (J?öw.  r  dioüM  ayfltPins.)  DiesG  AnordnuDg  unserer  Sonnenwelt 
wird  das  Ptolemuiäche  rianetensystcm  genaunt.  Es  wird  aber 
akiit  angemessen  sein,  dasselbe  hier  umständlich  zu  erläutern,  da  es 
ffir  jeden,  der  das  Yoxliergehende  auch  nur  mit  eiiiiger  AufiooierkBainkeit 
geleaen  luii,  aeine  Widerlegung  in  Bich  selbst  trägt  hk  der  That  lassen 
«eh  Tiele  der  oben  angeführten  Erscheinnngen  durdi  dieses  System  gar 
nicht  erklären,  ja  einige  stehen  sogar  mit  demselben  in  geradem  Wider- 
spräche.  Nach  dieser  Anordmmg  mitosten  wir  die  awei  untern  Planeten, 
Merkur  und  Venns,  auch  zuweilen  der  Sonne  gegenüber  oder  mit  ihr 
in  Opposition  (§.  73)  selieu,  was  aber  den  Beobachtungen  zu  Folge  nio 
*h'T  in  11  ist,  da  wii*  sie  vielmehr  immer  in  der  Nähe  der  Sonne  er- 
blickcu.  Ptoiemäus  ordnete  offenbar  die  Planeten  in  seinem  Systeme 
an ,  dass  er  den  geschwindesten  für  den  nächsten ,  und  den  lang- 
aumsten  für  den  entfenitesten  von  der  Erde  hielt.  So  kam  der  Mond, 
der  in  27  Tagen,  und  Saturn,  der  erst  in  2ü  Jahren  um  die  Erde  geht, 
an  die  beiden  äussersten  Grenzen,  und  die  Sonne,  Mars  und  Jupiter 
worden  aadi  dieser  Bogel  leicht  zwischen  jene  eingeschaltet  Aber  wo 
sollten  nun  Merkor  nnd  Venns  hingesetxt  werden,  sie,  die  bald  ge- 
schwinder, bald  wieder  langsamer,  als  die  Sonne  gdien?  Sie  mit  Ptoie- 
mäus ohne  weiteres  zwischen  die  Erde  und  die  Sonne  zu  setzen,  ge- 
schieht offenbar  ohne  hinreichende  Ursache,  und  nur  aufs  GerathewohL 
Ferner  ändern  sich  die  scheinbaren  Durchmesser  der  meisten  Planeten, 
also  auch  ihre  Entfernungen  von  der  Erde,  so  sehr,  dass  man  die  letzte 
unmöglich  lür  den  Mittelpunkt  der  Kreise,  in  welchen  sich  die  Planeteu 
bewegen,  ansehen  kann.  So  ist  der  sclieinbare  Durclmiesser  der  Venus 
zuweilen  sieben-  und  der  des  Mars  neunmal  gi'össer,  als  zu  anderen 
Zeiten.  Wie  unwahrscheinlich  ist  es  femer,  dass  diese  kleine  Erde  so 
grosse  und  so  cniitiuie  Himmelskörper  wie  z.  B.  Jupiter  oder  selbst 
die  Sonne  ist,  in  Kreisen  um  sich  rafaren  soll,  nnd  wie  viel  nnirahr» 
schfliniidiei  ist  es  noc^,  dass  dieselbe  Erde  däe  änsserste  oder  eilfle 
Sphäre,  und  dnrch  diese  die  Sphären  aller  anderen  Üaneten,  nnd  selbst 
die  der  Fixsterne,  in  einer  so  sonderbaren  Bewegung,  nnd  alle  ohne 
AnsBAhme  genau  in  derselben  Zeit  täglich  um  ihren  Mittelpunkt  bewe- 
gen noU!  Ptolemäns  scheint  diesen  Ungereimtheiten  dadurch  begeg- 
T5en  zu  wollen,  dass  er  jene  Sphären  als  feste  Körper,  prieichsam  als 
krystallene  Ku^rlschalcTi.  annahm,  welche  den  in  ihron  Oeffnungen  an- 
^rebrachten  Planeten  mit  sich  selbst  nm  die  Erde  wälzen.  Aber  was 
a  jllte  man,  wenn  man  auch  diesen  ^vimderiicheu  Einfall  annehmen  wollte, 
mit  den  unzähhgen  Kometen  autaiigen,  die  oft  aus  viel  grösseren  Ent- 
fcititingen,  als  die  uuösersten  Planeten,  sich  zur  Erde  oder  zur  bonue 
herablassen,  und  sich  dann,  auf  ihrem  liückwege,  wieder  in  die  imge- 
nwseenen  Bäume  des  Himmels  Terlieren?  Müssten  sie  diese  kiTStallene 
SfUrai  nicht  schon  längst  in  atten  ihren  Theilen  durchlöchert  nnd  zer- 
trtamert  haben? 

§.  101.  (Aogjptisehei  nrnMUftutm.)  Dieso  nnd  mehrere  andere  Gründe 
Seigen  rlie  ünzulässigkeit  dieses  Systems  zu  deutlich,  als  dass  man  ihm 
noch  länger  anhängen  könnte.  Auch  fühlten  diess  schon  die  älteren 
A<?troTioraen ,  und  besonders  fiel  ihnen  die  bereits  oben  angeführte  Be- 
merkung auf.  dass  man  Morknr  und  Venus  nie  flor  Sonno  j:^egenüber 
^ieht.  wie  man  sie  doch,  bei  einer  solchen  Anorrlnnn^  <lrrselben,  sehen 
miisste.   Sie  suchten  daher  auch  die  angegebene  Ordnung  der  Planeteu 
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dahin  abzn&ndem,  dass  sie  den  Mond,  die  Sonne,  Mars,  Jupiter  und 
Saturn  in  immer  grösseren  Kreisen,  wie  zuvor,  um  die  in  ihrem  gemein- 
schaftlichen Mittelpunkte  ruhende  Erde  einhergehen  liessen,  die  beiden 
Unteren  Planeten  aber  in  anderen  kleineren  Kreisen,  eieren  Mittel- 
punkt die  Sonne  ist,  um  dieselbe  bewegten.  Aiif  diese  Weise  ent- 
stand das  ägyptische  System,  in  welchem  die  Sonne  der  Mittelpunkt 
der  Bewegung  füi  die  zwei  unteren  i'laneten,  die  Erde  aber  das  Cen- 
trum lüi*  die  Soime  sowoiü  als  auch  für  alle  übrigen  Planeten  war. 
Dadurch  wurde  ntm  wohl  die  erwähnte  Erscfaeuiung,  weldie  die  zwei 
Unteren  Planeten  darbieten,  gerettet«  da  sie  fortan  immer  nnr  als  Se- 
gleiter  der  Sonne  in  ihrer  Nähe  gesehen  werden  kounten,  aber  die  an* 
Seren  Einwürfe ,  welche  wir  gegen  das  ganze  System  aufgestellt  haben, 
bleiben  noch  inmier  in  ihrer  ganzen  Stärke,  und  vor  Allem  ist  die  Frage 
noch  nicht  einmal  beruhii;,  wie  man  sich  denn,  bei  einer  solchen  Anord- 
nung, jenes  sondr  rbnre  Vor-  und  Bückwärtsgehen  imd  den  Stilistand  der 
Planeten  erklären  solle. 

§.   102.     (Zwei  Tpr»chl«d«ne  Art«n  ron  rnslo!chhelt«n  der  PI»net«D.)      DicSe  Wichtige 

Frage  beschäftigte  die  griechischen  AbUüuomen  eine  Zeit  lang,  und  sie 
beantworteten  sie  endlich  auch  anf  eine  Weise,  die,  man  muss  es  ge- 
stehen, ihrem  Scharfsinne  Ehre  macht,  wenn  sie  gleich  jetzt,  wo  wir  die 
wahre  Antwort  bereits  kennen  gelernt  haben,  als  irrig  erÜSrt,  und  als 
einer  der  vielen  Beweise  angeführt  werden  mnss,  wie  weit  sich  der 
menschliche  Geist,  wenn  er  sich  einmal  von  einer  Meinung  beherrsGliett 
lässt,  von  der  Wahrheit  verlieren,  und  yric  sehr  er.  obschon  er  diese 
Wahrheit  mit  dem  besten  Willen  und  mit  aller  Anstrengung  seiner  Kräfte 
zu  erreichen  strebt,  sich  immer  nur  noch  tieier  in  den  Irrthum  hindn- 
studiren  kann. 

Um  aber  diese  ältere  Auilosung  unseres  Problems  besser  zu  uber- 
sehen, ist  es  nöthig,  voraus  zu  bemerken,  dass  die  Ungleichheiten,  welche 
man  in  den  Bewegungen  der  Planeten  beobachtete,  eigentlich  zweierlei 
Art  sind.  Die  einen  smd  die  bereits  erwähnten  Ungleichheiten,  die  sii^ 
wie  wir  gesehen  haben,  bloss  nach  dem  Stande  der  Planeten  gegen  cfo 
Sonne  richten,  und  deren  Periode  die  synodische  Revolution  der  Plane- 
ten (§.  95)  ist.  Man  nannte  sie  die  Zweite  Ungleichheit.  Allein 
ausser  diesen  Anomalieen  gab  es  noch  andere,  die  keineswegs  in  die 
Periode  der  synodischen  Revolution  passten,  sondern  die  vielmehr  mit 
der  siderisclien  Umlaufszeit  (§.  97)  zusammenhingen,  indem  sie  imnic-r 
dann  wieder  eintraten,  wenn  der  Planet  dieselbe  Lage,  nicht  gegen  die 
Sonne,  sondern  gegen  die  Fixsterne  einnahm.  Diese  Anomalie,  welche 
man  die  Erste  Ungleichheit  nannte,  zeigte  sich  nicht  in  so  anffid- 
lenden  Veranderongen  Ton  Vor-  nnd  Rückwärtsgehen ,  von  Sdüingen 
und  Stillständen,  sondern  vorzüglich  in  einer  Aenderung  der  Geschwin- 
digkeit, mit  welcher  der  Planet  in  seiner  Bahn  einhergdit  Diese 
Ungleichheit  fand  sich  z.  B.  selbst  bei  der  Sonne,  wo  sie  von  den  Alten 
um  so  leichter  bemerkt  werden  koiuite,  da  die  Sonne  keine  Ungleich- 
heiten der  zweiten  Art  hatte,  und  daher  jene  erste  allein,  und  mit  an- 
dern Störungen  unvermischt  zeigte.  Man  bemerkte  nämlich,  dass  die 
täghche  Aondenmg  der  Sonne  in  Länge  immer  am  grössten  wurde,  und 
3671  Sekundea  betrug,  wenn  die  Länge  der  Sonue  selbst  nahe  280* 
hatte,  oder  wenn  sie,  im  An&nge  des  Jaimars,  im  Slenüiilde  des 
Schffctsen  erschien,  während  sie  die  kleinste  Geschwindigkeit  von  3433 
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^ekimdeo  in  der  Länge  von  100^  oder  im  Anfang  des  Julius  hatte,  wo 
>ie  sich  in  dem  Sternbilde  der  Zwillinge  aul  hielt.  Noch  viel  bedeuten- 
vlvr  waren  diese  Differenzen  bei  Merkur,  der,  wenn  er  von  der  Sonne 
gesehen,  in  dem  östlichen  Tbeile  des  Widders  erschien,  6®  16'  und 
gegeofiber  in  der  Mitte  der  Wage,  nur  2^  44'  t^dich  in  mußt  Länge 
mvTGdcte^  eine  Yerschiedenheü,  die  inKhreDd  einer  Woche  schon  24  Qrade 
betrag,  und  daher  der  Aufinerksamkeit  der  älteren  Beohaditer  nicht  ent- 
gehen konnte,  wenn  sie  gleich  bei  diesem  Planeten  noch  mit  den  Un- 
gleichheiten der  zweiten  Art  yermischt  erschien.  Eben  so  fanden  sie  die 
Lange  Mondes,  so  oft  er  eine  bestimmte  Stelle  unter  den  Fixsternen 
-innahm,  um  sechs  Grade  grösser,  nh  jene,  die  er  vermöge  seiner  niitt- 
km  Beweir^mg  hätte  einnehmen  sollen,  und  eben  so  viel  wieder  hinter 
seinem  oiittlern  Orte  zurück,  wenn  er  die  entgegengesetzte  Öteiie  des 
Himmels  emnahm. 

Es  wird  vielleicht,  zur  besseren  Uebersicht  des  Folgenden,  nicht 
unangemessen  sein,  schon  hier  die  Bemerkung  einzuschalten,  dass  diese 
Erste  Ungleichheit  daher  kommt,  dass  die  Planeten  in  der  That  nicht 
in  Kreisen,  aondem  in  Ellipsen  sidi  nm  die  Sonne  bew^en,  und  dass 
dnhor  ihre  Gteschwindigkeiten  in  yerschiedenen  Punkten  dieser  Ellipsen 
auch  verschieden  sein  müssen.  Die  Zweite  Ungleichheit  aber  hat  ihre 
Ursadie  darin,  dass  wir  die  Planeten  von  der  Erde,  also  von  einem  selbst 
veränderlichen  Standpunkte  beobachten.  Wir  werden  weiter  unten  wie- 
der auf  diesen  Gegenstand  zurückkonmien. 

Auf  diesen  Untersoliicd  der  zwei  Ungleichheiten  nnisste  also  bei 
jeder  Erklärung,  ^velche  die  Alten  über  die  Bewegung  der  Planeten  aut- 
-tellen  wollten,  gehörig  Rücksicht  genommen  werden,  ohne  sich  übrigens 
von  den  beiden  in  §.  98  aulgestellten,  und  als  Ix  ieits  erwiesen  voraus- 
!?efs€t7ten  Principien,  der  Ruhe  der  Erde  und  der  kreisförmigen  Gestalt 
der  Planetenbahnen,  im  genngsteu  zu  entlernen.  Sehen  wk  zu,  wie  sie 
dabei  zu  Werke  gegangen  sind. 

^  103.    (ßMtnag  Au  Inim  UagMAMt  dvrob  dm  omuMnImb  Ex^}     Sei  A 

(Fig.  26)  der  Mittelpunkt  der  kreisförmigen  Sonnenbahn  CCC*'  nnd  dF 
die  Linie  der  Frflhlingsnachtgleichen,  von  wdchen  alle  Längen  in  der 
Bidbtang  C'C  von  West  gen  Ost  gezählt  werden.   Da  die  Bewegnng 

im  Kreise  nur  gleicliförmig  sein  kann,  so 

nehmen  wir  an,  dass  die  Sonne,  welche 
den  ganzen  Kreis  CC'C  '  in  365.2564  Ta- 
gen zurücklegt,  in  jedem  Taqc  denselben 
Bogen  Cm  =  O'm''  beschreibe.  Wäre  nun 
die  Erde  im  Mittelpunkte  Ä  jenes  Krei- 
ses, so  würde  sie  diese  gleichen  Bogen 
auch  immer  unter  den  gleichen  Winkeln 
CAm  =  Cf*äm**  sehen,  was  gegen  die 
Beobachtnngen  ist,  da  wir,  nach  dem  Vor- 
hergehenden, die  Sonne  im  Winter  täglich 
am  einen  grossem  Bogen  in  Länge  vor* 
rücken  sehen  als  im  Sommer.  Nehmen 
wir  aber  die  Erde  irgendwo  ausser  dem 
Mittelpunkte  jenes  Kreises,  z.  B.  in  A  an,  wo  dann  wieder  die  mit  AV 
pamllele  Linie  die  Linie  der  Nachtgleichen  bezeichnet,  so  werden, 
von  diesem  Punkte  U  gesehen,  die  beiden  gleichgrossen  Bogen  On 
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und  C^m"  unter  den  yerschiedenen  Winkeln  CBm  und  C*Bm"  er- 
schemen,  und  da  der  erstere  dieser  Winkel  der  kleinere  ist,  so  wird  C 
der  Ort  der  Sonne  im  Sommer,  wo  ihre  Länge  VAC  =  VBC  ^  lOO* 
ist,  und  C"  der  Ort  derselben  im  Winter  sein,  wo  ihre  Länge  VAC^  = 

VBC  =  280  Grade  beträgt,  wenn  man  nur  dio  Entfernung  AB  der 
Erde  von  dem  Mittelpunkte  des  Kreises  so  bestimmt.  fla??B  jene  zwei 
Winkel  CBm  =  3432"  und  C"Bm"  =  3671"  betragen.  Diess  wird  aber 
dann  der  Fall  sein,  wenn  man  den  Punkt  B  so  annimmt,  dass  C"  B  — 
0.1)35  CB,  oder,  was  dasselbe  ist,  dass  AB  =  0.034  AC  wird,  oder 
dass  die  gesuchte  Entfernung  AB  nahe  den  dieihuudertsteii  Theil  des 
Halbmessers  AC  des  Sonuenbreises  beträgt. 

Diesfi  var  auch  in  der  That  die  Anordnung,  durch  welche  dj« 
Griechen  die  Bewegung  der  Sonne  darstellten.  Ben  Kreis  C00\  m 
welchem  die  Sonne  eiidiergeht,  während  die  Erde  ausser  dem  Mittel- 
punkte dieses  Kreises,  in  dem  Punkte  B  ist,  nannten  sie  den  excen- 
trischen  Kreis.  Nach  dieser  Darstellung  ist  also  die  Sonne  im  An- 
fang des  Julius  in  C,  wo  sie  die  kleinste  Geschwindigkeit,  und,  wegen 
ilirr^r  grÖsston  Entfernung  von  der  Erde,  jiuoli  den  kleinsten  scheinbaren 
Durchmesser  hat,  und  im  Anfang  des  Januar  in  C'\  wo  sie  die  grösste 
Geschwindigkeit  und  zugleich  ihren  griissten  Durchmesser  hat.  In  dem 
Halbkreise  COC"  nahmen  Geschwindigkeit  und  Durchmesser,  wie  die 
Sonne  der  Erde  näher  kam,  allmählich  zu,  und  eben  so  auch  in  dem 
aadeiu  Halbkreise  C'C'C  nach  demselben  Gesetze  wieder  ab.  Bald 
nach  C  und  kurz  yor  C"  hatten  beide  Grössen  ihren  mittleren  Werth, 
und  diess  stinunte  alles  genau  genug  mit  den  in  jenen  Zeiten  aller^gs 
noch  sehr  unToUkommenen  Beohachtnngen. 

Ein  ähnliches  Verfahren  heobachteten  sie  auch  hei  dem  Monde 
und  bei  allen  übrigen  Planeten,  um  dadurch  die  oben  angeführte  Erste 
Ungleichheit  derselben  darzustellen.  Ohne  Zweifel  wurden  sie  in  der 
Meinunf^  von  der  Richti^^keit  dieser  Hypothese  noch  dadurch  bestärkt, 
dass  durch  sie  nicht  bloss  die  Veränderung  der  Gpsrlnvindigkeit  sondern 
auch  die  des  Halbmessers  der  Planeten  ihren  Beobachtnnc^en  gemäss 
dargestellt  wurden,  iiideni  sie  voraussetzten,  dass  diese  beiden  Aend» - 
Hingen  bloss  von  der  grössern  oder  kleinem  Entfeniung  der  Planeteu 
Ton  der  Erde  kämen.  Allein  diess  ist  keineswegs  der  Fall,  und  selbst 
ihre  unvollkommenen  Instrumente  hättou  sie  von  dem  Irrthum  ihrer 
Voranssetznng  zurückbringen  können,  besonders  wenn  sie  damit  die  so 
beträchtlichen  Aenderungen  des  Durchmessers  des  Mondes  mit  Aufimerfc- 
samkeit  yergUchen  hatten.  Bei  ihm  verhalten  sich  nämlich  die  gross* 
ten  und  kleinsten  Geschwindigkeiten  in  einer  Stunde  nn  io  die  Zahlen 
2302  und  1767  oder  ^vie  1.303  zu  1  Der  grÖsste  und  kleinste  Durch- 
messer des  Mondes  aber  sind  wie  2011  zu  1762  oder  wie  1.141  zu  1, 
da  dof'h  diese  beiden  Verhältnisse,  die  der  Geschwindigkeiten  und  der 
Durchmesser  einander  gleich  sein  sollten,  wenn  ihre  Veränderungen,  wie 
die  Griechen  voraussetzten,  nur  von  den  verschiedenen  Entfernungen  des 
Mondes  von  der  Erde  herrüluren.  Sie  hätten  daher,  wenn  der  kleinste 
Durchmesser  des  Mondes  1762"  betrug,  den  grössten  gleich  2296"  oder 
nahe  4V4  ^linuten  grösser  sehen  sollen,  als  sie  ilm  in  der  That  sahen, 
eine  Grösse,  die  auch  ihren  Instrumenten  nicht  leicht  entgehen  konnte. 
Sie  würden  dann  gesehen  haben,  dass  nicht  das  VeifaältniBS  der  von 
ihnen  beobachteten  Mondsdurchmesser,  aber  wohl  das  Quadrat  dieses 
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Verhältnisses  gleich  der  Zahl  1.303,  also  gleich  dem  Verhältnisse  der 
Gef^cLu-iüdigkeiten  des  Mondes  sei,  und  diese  Bemerkung  würde  sie  viel- 
leicht aul' die  Entdeckung  des  zweiten  Kep  1  e r'sehen  Gesetzes,  von  dem 
wir  sjiäter  sprechen  werden,  und  dadurch  auf  eine  ganz  andere,  und 
^ds  mehr  ist,  auf  die  wahre  Theorie  der  Planetenbewegung  geführt 
Laben.  Wenn  sie  also  auch  durch  dieses  Verfahren  die  Liingen  oder 
ilie  Geschwindigkeiten  der  Planeten,  den  Beobachtungen  nahe  gemäss, 
darstellen  konnten,  so  war  es  dodi  unmöglich,  dadurch  axich  die  £nt- 
fenoDgen  derselben  Ton  der  Erde  so,  wie  die  Beobachtiingen  sie  for- 
derten, darzustellen.  In  der  That  war  auch  beinahe  alles,  was  uns  die 
Altes  Ton  den  Distanzen  der  Planeten,  etwa  die  des  Mondes  ausge* 
nommen,  überliefert  haben,  von  keinem  Werthe,  da  sie  über  diesen 
liditigen  Gegenstand  der  Astronomie  ganz  im  Dunkeln  geblieben  sind. 

^.    104.      (ErkUning  dir  zwoiton  Uii^UIcbh-it  durdi  die  Epicykel.)       Um  UUU  aUCh 

die  ivrvWo  Ungleichheit  der  Planeten  oik^r  ihren  Stillstand  und  Rück- 
gang diii  zustellen ,  oluie  dadurch  weder  die  Erde  in  ihrer  Ruhe  zu  stö- 
ren, noch  auch  sich  von  der  einmal  beliebten  Bewegung  in  Kreisen  zu 
entfernen,  nahm  man  an,  dass  sich  auf  der  Peripherie  CC  des  excen- 
tnsclien  Ivreibes  103)  der  Mittelpunkt  eines  andern  Kreises  Ca  von 
West  gen  Ost  gleichförmig  bewege,  während  der  Mittelpunkt  des  Pla- 
neten h  der  Peripherie  dieses  zweiten  Krdses  eboifalls  Ton  West  geu 
Ost,  und  eben&IIs  gleicfafönnig  einhergeht  Man  nannte  diesen  zweiten 
Kreis  Ca  den  Epicykel,  und  den  ersten  oder  den  ezcentrischen  Kreis 
CC  auch  den  deferir enden  Kreis,  weil  dieser  in  der  That  dem  Epi- 
qrkel  zum  Leiter  diente,  oder  ihn  um  die  Erde  B  fortfiihrte. 

Man  siebt,  dass  man  durch  eine  solche  Anordnung  das  Vor-  und 
Riictwrärtsgehen  und  das  Stillstehen  der  Planeten  im  Allgemoinen  leicht 
erklären  kann.  Denn  wenn  z.  B.  das  Centi-um  des  Epicykels  in  C* 
und  der  Planet  in  seinem  entferntesten  Punkte  a"  von  der  Erde  B  ist, 
so  laben  beide  Punkte  C"  und  a"  dieselbe  directe  Bewegung  nach 
dem  I'nnkte  m"  hin,  und  der  Planet  wird,  von  der  Erde  gesehen,  die 
Summe  jener  beiden  Geschwindigkeiten,  oder  er  wd  seine  grösste 
directe  Bewegung  haben.  Wenn  aber  der  Mittelpunkt  des  Epicykels 
padi  einer  halben  Revolution  in  dem  Punkte  C  und  zugleich  der  Planet 
in  dem  der  Erde  nächsten  Punkte  a  ankommt,  so  wird  die  Bewegung 
des  Pnnktea  C  gegen  die  linke,  die  des  Punktes  a  aber  gegen  die  rechte 
Seite  gerichtet  seb,  oder  beidle  Punkte  werden  hier  eine  entgegenge- 
setzte Bewegung  haben,  und  wenn,  wie  vorausgesetzt  wird,  die  Go* 
schvindigkeit  des  Planeten  in  der  Peripherie  seines  Epicykels  grösser 
'-t,  als  die  des  Mittelpunkts  des-  Epicykels,  so  wird  der  Plnnot.  ans  der 
ItAe  B  gef^ehen,  mit  der  Ditferenz  jener  beiden  Gcsi  livrindigkeiteu 
sich  zu  bewegen  scheinen ,  und  in  diesem  Punkte  a  zugleich  Reine 
grösste  retrograde  Bewegung  haben.  In  dem  Punkte  C"  steht  die 
^tung  der  Bewegung  dts  Planeten  in  seinem  Epicykel  senkrecht  auf 
^  Linie  BC*\  welche  den  Mittelpunkt  des  Epicykels  mit  der  Erde  ver- 
Met  Wenn  aber  C  im  deferirenden  Krieise  und  o^'  im  Epicykel 
voter  rechte  fortsc^treitet,  wird  sich  die  Richtung  der  Bewegung  des 
Haneten  a"  immer  mehr  gegen  die  Erde  bin  neigen,  und  daher  deijeni^e 
TbeU  der  Bewegang  desselSoi,  der  von  der  Bewegung  des  Planeten  m 
meinem  Epicykel  kommt,  immer  kleiner  erscheinen,  während  die  des 
Mittelpunkta  des  Epicykels  Ton  A  gesehen,  immer  dieselbe  bleibt  Auf 
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diOBe  Weise  wird  der  Mittelpunkt  des  Epicykels  in  einen  Punkt  gelan- 
gen,  wo  jener  Theil  der  Bewegung  ganz  verschwindet,  und  wo  daher 
der  Planet  nur  mehr  mit  der  ronstjinten  Geschwindigkeit  des  Epicykel«?. 
d.  h.  mit  seiner  mittleren,  unch  immer  directen  Geschwindigkeit  fort- 
gehen wird.  Nach  diesem  Punkte  wird  sich  die  Ilichtung  der  Bewegung 
des  Pliineten  in  seinem  Epicykel  wieder  von  der  Erde  immer  mehr  un<\ 
mehr  entfernen,  oder  jener  Theil  der  Bewegung  mrd  rückgängig,  die 
ganze  Bewegung  jedoch  noch  immer  direct  sein,  aber  auch  ragtoieh 
immer  kleiner  werden,  weil  jener  rnckgängige  Theil  immer  wachst,  bis 
er  endlich  so  gross,  als  die,  ihrer  Natur  nach  immer  rechtläufige  Be* 
wegung  des  Mittelpunkts  des  Epicykels  wird,  und  dann  wird  der  Planet 
für  die  Erde  ganz  still  zu  stehen  scheinen.  Da  von  diesem  Punkte  an 
die  retrograde  Geschwindigkeit  jenes  Theils  noch  weiter  wächst,  so  wird 
auch  die  totale  retrograde  Geschwindigkeit  des  Planeten  wachsen,  bis 
sie  für  den  Punkt  C  ihren  grössteu  Werth  erreicht,  wie  oben  pesairt 
worden  ist.  Aehnliche  Erscheinungen  werden  in  derselhen,  nur  verkelir- 
ten  Ordnung,  auch  in  der  zweiten  Hälfte  CCC  der  Bahn  statthaben. 
Verfolgt  man  auf  diese'  Art  den  Planeten  durch  den  Lauf  einer  gansen 
ReTolution  in  einer  Zeichnung,  so  wird  man  dadurch  nicht  nur  die  ver- 
Bchiedenen  Geschwindigkeiten  desselben,  wie  sie  von  der  Erde  ans  er- 
scheinen, sondern  auch  die  Punkte  seines  Stillstandes,  die  Bogen  seines 
Bückgangs,  und  selbst  die  oben  erwähnten  Schlingen  seiner  Bahn  leicht 
und  deutlich  darstellen  können. 

105.      (B<»stimmnnp  der  rmlanfsEeiton  und  der  HalbmeHtr  dieser  beiden  Krci»«».)  AlleS 

vnrd  also  nur  noch  darauf  ankommen,  die  Halbmesser  der  beiden  Kreise, 
und  die  Bewegungen  der  beiden,  in  ihrer  Peripherie  laufenden  Punkte 
so  eiozuiichteu,  dass  sie  den  Beobachtungen,  welche  mau  au  den  Pia* 
neten  gemacht  hat,  eotspreohen« 

Zu  diesem  Zwecke  nkhm  man  an,  dass  die  ümlau&zeit  des  Pia* 
neten  in  der  Peripherio  seines  Epicykels  gleich  ist  der  ^modischen 
Revolution  (§.  95)  desselben,  während  die  Umlaufszeit  des  luttelponkti 
des  Epicykels  in  der  Peripherie  des  deferirenden  Kreises  für  die  oberen 
Planeten  gleich  der  siderisehen  Revolution  (§.  97)  dieser  Planeten ,  \w(\ 
für  die  zwei  unteren  Planeten,  Merkur  und  Venus,  gleirh  der  siderisehen 
Revolution  der  Sonne  von  365.256  Tagen,  oder  gleich  dem  siderisehen  Jahre 
ist,  welches  wir  oben  §.  97  als  Revolution  der  Erde  augegeben  haben. 
Da  man  ferner  bemerkte,  dass  die  oberen  Planeten  zur  Zeit  ihrer  Con- 
junction  (§.  73)  ihre  grösste  directe,  und  zur  Zeit  der  Opposition  ihre 
grössto  retrograde  Bewegung  haben,  so  versetzte  man  den  Ort  der  Pla- 
neten Sur  Zeit  der  Gonjunction  in  den  fernsten  Punkt  af'  und  zur  Zeit 
der  Opposition  in  den  nächsten  Punkt  a  seines  Epicykels.  Bei  den 
unteren  Planeten  endlich,  wo  es  keine  Oppositionen,  sondern  nur  zwei 
Conjunctionen  gibt,  nannte  man  diejenige,  wo  der  Planet  seine  grösste 
rrrhtläufige  Bewe.cunp;  und  seinen  kleinsten  Durchmesser  hat,  die  obere, 
und  die  andere,  wo  der  Planet  seine  grösste  rücklänfige  Dewej^nng  und 
seinen  grössten  scheinbaren  Durchmesser  hat  (§.  OlV  die  untere  Con- 

i'unction.    Um  auch  sie  mit  den  Beobachtungen  in  Uehereinstimniung  am 
iringen,  wurden  sie  zur  Zeit  ihrer  oh&pa  Gonjunction  in  dem  fernsten 
Punkt  af'  und  zur  Zeit  ihrer  untern  Gonjunction  in  dem  der  Erde  nächsten  { 
Punkt  n  ihres  Epicykels  angenommen.  ! 
Noch  ist  die  Bestimmung  der  Halbmesser  dieser  beiden  Kreise 
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übrig.  !■  tolemäus  scheint  sieb  um  die  Kenntmss  der  wahren  Entfernun- 
gen der  Planeten  von  der  Erde  oder  von  fler  Sonne  nicht  sehr  bemüht 
zu  haben.  Auch  gibt  die  aufgestellte  epicyklisthe  Hypothese,  da  sie  sich 
nur  mit  dem  Orte  des  Erscheinens  der  Planeten  bescliaitigt,  ohne  sich 
um  den  wahren  Ort  derselben  im  Welträume  zu  bekümmern,  bloss  die 
Veriiältmsae,  nielit  aber  die  absoluten  Grössen  jener  Halbmesser«  Man 
findet,  dass  für  die  oberen  Planeten  der  Halbmesser  des  Epieykels  sich 
tu  dem  des  deferirenden  Kreises  verhalten  müsse,  wie  die  mittlere  Ent- 
fernung der  Erde  zur  mittleren  Entfernung  des  Planeten  (§.  97)  von 
der  Sonne,  und  dass  für  die  unteren  Planeten  das  umgekehrte  Verhält- 
niss  statt  habe.  Uebrigens  sieht  man  leicht,  dass  die  Wirkung  des  ex- 
centrischen  Kreises  auch  durch  einen  zweiten  Epicykel  erhalten  werden 
könnte,  dessen  Mittelpunkt  auf  der  Peripherie  des  ersten  Epieykels  ein- 
bergeht^  so  dass  dann  die  Errle  in  dem  Mittelpunkte  A  des  deferiren- 
^n  Kreises  angenommen  werden  kann. 

106.    (F«hier  (1er  epicykiiiL-h.'n  iij pothcao.)    Obschou  aber  (lurcli  diesö 
Hypothese  die  Erscheinungen,  die  bei  den  Planeten  statt  liabcii,  ^vic  wir 
oben  (§.  103)  sahen,  wenigstens  in  Beziehung  auf  ihre  Länge,  wenn 
aoeh  mdit  anf  üure  Distanzen,  durch  die  nnTolUcommenen  Beobachtungen 
der  Alten  genau  genug  dargestellt  wurden,  so  kann  man  sie  dodi  nicht 
för  das  wahre  System  der  Natur  halten.   Ja  die  Schwierigkeiten,  welche 
diese  Anordnung  darbot,  häuften  sich  inmier  mehr,  je  besser  man  die 
Kttnr  selbst  durch  aufmerksame  Beobachtungen  kennen  lernte.  Die 
Bewegung  der  beiden  unteren  Planeten  konnte  durch  jene  beiden  Kreise 
auf  keine  Art  ijeniijrend  dargestellt  werden,  und  der  Mond  besonders 
7:ei(jte  noch  mehrere  gro<^se  T'^nsleichheiten,  die  einer  epicyklischen  Be- 
weg^ung  geradezu  entp:egen  liefen.    Man  versuchte  es  dalier,  auf  dem 
Umkreise  des  Epieykels  noch  einen  anderen,  ja  noch  einen  dritten  Kreis 
laufen ,  und  erst  in  der  Peripherie  des  letzten  den  Planeten  selbst  ein- 
hergehen zu  lassen,  ohne  aber  dadurch  der  Wahrheit  viel  näher  zu  kom- 
meit,  da  durch  aUe  diese  Maschinerieen  höchstens  nur  die  Längen,  die 
Enfftniungen  aber,  oder  die  scheinbaren  Durchmesser  der  Planeten  nicht 
hesser,  zuweilen  sogar  noch  sohlechter  als  zuvor  dargestellt  wurden. 
Kkht  minder  kläglich,  ja  meistens  gar  nicht  wurden  dadurch  die  Be* 
«egnngen  der  Planeten  in  der  Breite  berücksichtigt,  da  zu  diesem 
Zwecke  die  Epicykel  unter  einander  und  gegen  den  deferirenden  Kreis 
besondere  Neigungen  erhalten  mussten,  wodurch  das  ganze  Gerüste  von 
crliipf  auf  einander  laufenden  Kreisen  noch  mehr  verwickelt  wurde. 
Welch'  ein  System,  das  einigen  Himmelskörpern  zwei  und  drei  E^pirykel, 
andern  nur  einen,  und  wieder  andern,  wie  der  Sonne,  gar  keinen  an- 
wies, und  das  alle  Planeten  in  ihrem  Lauf  um  die  Erde  von  der  Sonne 
abhängig  machte,  die  doch  auch  nichts  weiter,  ak  wieder  ein  Planet 
sein  solltet  Welche  abenteuerliche  Kraft  ist  es,  die  in  dem  Mittelpunkte 
des  Epieykels,  einem  bloss  eingebildeten,  durch  nichts  ausgezeidmeten 
Ftadcie,  ihren  Sitz  hat,  und  do3i  den  Planeten  um  sidi  zu  bewegen  im 
Stende  ist?  Welch*  eine  sonderbare,  äusserst  Terwickelte  krumme  Linie 
ist  es,  die  der  in  seinem  Epicykel  einbergehende  Planet  in  der  That  im 
Weltsaume  beschreibt?  Und  dieser  verworrenen  Linie  voll  Knoten  und 
Schlingen  ungeachtet  soll  derselbe  Planet  doch  täglich  einmal  mit  allen 
Fixsternen  in  derselben  Zeit  um  die  P>de  lanfon !  —  Darf  man  sich 
noch  verwundem,  dass  die  Alten,  vor  der  Gomplicatxon  aller  dieser  so 
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wunderbar  in  einander  verschlungenen  Bewegungen  selbst  zurück- 
schreckend, endlich  auf  den  Einfall  geriethen,  jedem  Plaiieten  eine  höhere 
Inif'Wi^cn'/.  —  einort  i?eistif»on  Führer  —  zuzuordnen,  der  sie,  damit  sie 
sich  ;iut  ihren  ial)yriiithischeii  Bahnen  nicht  verirren,  mit  unsichtbarer 
Haiui  durch  die  Himmel  steuern  rausste?  Und  sie  kannten  nur  die 
grössei-pn  üngleichlieiten  dieser  Himmelskörper,  die  wenigstens  ganze 
Grade  hetiugeii,  und  denen  sie  auf  diese  Weise  entgegen  kommen  woU- 
ten.  Was  iriirdeii  sie  gethan  haben,  wenn  sie  aaeh  die  ttasäUigen  klei- 
neren Anomalieen,  die  unsere  genaaeren  Instnmiente  kramen  fjelefart 
hi^en,  wenn  sie  die  Nutation,  die  Fracession,  und  die  tausend  kleineren 
Perturhationen,  welche  die  Planeten  unter  einander  bewirken,  auf  die- 
s^e  Weise  hätten  darstellen  wollen!  Welche  unübersehbare  Anhäu- 
f\m^  Yfm  Epicykeln  würden  wir  nöthig  haben,  um  nur  diejenii^en  Un- 
gleichheiten, die  über  eine  Minute  gelien,  dadurch  anszndriit  lu  n !  (  Urne 
Zweifel  ist  dieses  epicyklische  System  eines  der  scharfsiniugbten ,  aber 
auch  der  künstlichsten  und  verworrensten,  das  der  menschliche  Geist  je 
ausgedacht  hat,  ein  Gewehe  von  Spitzfindigkeit  und  Verblendung,  vrie 
nur  je  eines  in  der  Metaphysik  Ton  unsem  NaturphUosopken  ausgebrütet 
worden  ist,  und  dessen  sieb  die  sonst  so  nüchternen  Astronomen  eigent- 
lich schämen  sollten.  Auch  regte  sich  zuweilen  die  Kraft  der  Walinieit 
gegen  diese  unnatürliche  Hypothese,  aber  ihre  Stimme  war  zu  schwach, 
ja  sie  durfte  am  Ende  gar  nicht  mehr  gehört  werden,  als  sich  nach 
Jahrtausenden  der  Irrthnm  nller  bessern  Köpfe  bemächtiget ,  iii?d  sich 
sofffiY  eine  Art  von  Unverletzlichkeit,  von  Öanction  höherer  Art  zu  ver- 
sciiali'eu  gewusst  liatte. 

§.  107.  (KoimruicuH.)  Dicss  war  der  Zustand  des  erhabensten  Thei- 
les  der  Natuilehi*e  von  den  ältesten  Zeiten,  die  wir  keimen,  bis  zur 
Mitte  des  seobsiehnten  Jahriiunderts  unserer  Zdtrechnung,  bis  sii  Ko* 
pernicus,  der  der  Erste  es  unternahm,  der  so  lange  und  so  schnöde 
\  ( i  kannten  Wahrheit  endlidi  ihr  heiliges  Becht  zu  verschaffen.  Zwar 
fehlte  es  schon  unter  den  älteren  Griechen  nicht  an  Männri  i].  die  freien 
Blicks ,  und  ungefesselt  von  den  verjähi-ten  Vorurtheilen  der  Menge, 
diese  Wahrheit  erkannten.  So  erzählt  I*lutarch  (De  placitis  philosnph. 
Lib,  HJ.),  dass  Philo  laus  von  Crotona.  der  gegen  das  Jahr  450  vor 
Christo  lebte,  die  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  angenommen  habe, 
und  eben  so  soUNicetas,  der  bald  nach  Philo  laus  in  Syrakus  lehrte, 
wie  Cicero  sagt  (Acad,  QuaeaL  Lib,  IV.) ^  duixh  die  täj^Iiche  Bewe- 
gung der  Erde  um  ihre  kx»  die  bloss  scheinbare  tägliche  Bewegung 
aller  übrigen  Gestirne  von  Ost  gegen  West  erklärt  haben.  So  hatte 
auch  Kardinal  Gusa  (1464)  die  Bewegung  der  Erde  ausgesprochen. 
Aber  jene  Philosophen  sagten  diess  nur,  wie  sie  so  vieles  Andere  sagten, 
ohne  es  zu  beweisen,  und  ohne  die  glückliche  Idee  weiter  zu  verfolgen, 
daher  sie  mit  ihr  auch  keine?!  Kirigang  fanden,  wohl  aber  Missachtung, 
imd  später  sogar  Verfolgung  (hitur  erleiden  mussten.  Kopernicus  je- 
doch pflegte  diese  Idee  in  seinem  Geiste  mit  unermüdlicher  Sorgfalt 
durch  sein  ganzes,  langes,  siebenzigjähriges  Leben,  und  nicht  zufrieden, 
sie  in  seinem  Werke  (De  rcvolutionibus  orb'uim  coelestium,  Norimb,  1543^, 
daa  kurz  vor  seinem  Tode  erschien,  mit  aller  Yorliebe,  die  er  Är  sie 
geiasBt  hatte,  auszubilden,  suchte  er  sie  auch  durch  YergÜsichungen  ndt 
dem  Himmel,  durch  unmittelbare  Beobachtungen  zu  beweisen,  und  sie 
so,  nicht  wie  jene,  als  einen  philosophischen  Sats,  als  einen  Gegenstand 
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iiir  ndHÜtslieere  metaphysische  Dittbiben,  sondeni  als  eine  mathematisdie, 
durch  Beelmimg  und  Beobacfatimg  mriesene  Wahrheit,  als  ein  Factum 

hinzostellen,  an  dem  zu  zweifeln  fortan  nnr  Dei^enigen  erlaubt  sein 
konnte,  die  von  der  Sache  selbst  nichts  verstanden.  Wo  jene  Philo- 
lophen  des  AHertbiuns  sagten,  es  könnte  wohl  so  sein,  da  sagte  Ko« 

pernicus:  es  muss  so  sein,  wnd  zeiy^e  zugleich  die  Gründe  dieser 
Xotliweiidigkeit.  AiiHi  gehörte  einr  seltene  Krnft  Tind  sc^b?;t  ein  hoher 
Muth  dazu,  der  ailgenieinen .  s(Mt  -Lihrtnuscndeu  hcrrschen(ien  Meinmig 
küiiü  entgegen  zu  treten,  und  sich  den  (reiViliif^n  auszusetzen,  oder  sie 
geschickt  zu  umgehen,  denen  ein  Jnln  liuudert  später  sein  grosser  Nach- 
folger, Galilei,  auf  lie^^elb^?il  iiahii  unterlegen  ist.  Daher  Kepler,  in 
Benehimg  auf  diese  Vorurtheüe,  <ho  Ko pernicus  zu  bekämpfen  hatte, 
m  üun  sagte :  Vir  fuU  maxim  mgenUj  d,  guod  in  hae  exemHo  magni 
mmü  €S^  oßnmö  JSber, 

§.  108.  (Kepmi«MiMhM  PtomteMVflim.)  Nach  somem  Systeme  also  ruht 
die  Soime  in  der  Bütte  der  Plaaetenwelt,  und  um  sie  bewegen  sich  in 
inner  cresseren  concentrischen  Kreisen  zunächst  Merkur,  dann  Venns, 
Erde ,  Mars ,  Jupiter  und  Saturn ,  —  denn  die  übrigen  Planeten 
vfjren  ihm  noch  unheknTint.  Die  Bewegungen  aller  dieser  Planeten  um 
<iie  Sonne  gehen  sämmtHch  m  der  Richtung  von  West  gen  Ost,  während 
zügltkh  die  Krde,  von  dem  in  27  Tagen  sich  um  sie  bewegenden  Mond 
begleitet,  in  derselben  Richtung  sich  täglich  um  ihre  gegen  die  Ekliptik 
o<kT  gegen  die  Ebene  der  jälnlichen  Bahn  der  Erde  schaef  gestellte  Axe 
Ariit,  und  dadurcli  die  Abwechslung  des  Tags  und  der  ^sacht  sowohl, 
ab  auch  die  der  Jahreszeiten  erzeugt,  wie  wii*  bereits  oben  (Kapitel  Kl/.) 
gnelKD  haben. 

{.  109.  (Mdimc  MMnwgM  doreh  4t«Mi  sr»tov.)  Disse  Darstelhuig  ist 
so  eiofach,  dass  sie  nnr  gehört  zu  werden  braucht,  um  auch  sogleich 
Tcntinden  zu  werden,  nnd  dass  sie  daher  auch,  zu  ilirer  weitem  Er- 
läDtenmg,  keiner  eigenen  Zeichntmg  bedürfen  wird.  Sehen  wir  dafür, 
ob  sich  durch  sie  jene  sonder1)aren  Bewegungen  der  Planeten,  die  den 
AHen  so  viele  Mühe  machten ,  eben  so  leiclit  erklären  lassen. 

S  (Fig.  27)  der  Mitteli)unkt  der  Soime,  und  zugleich  der  Mit- 
telpunkt der  beiden  Kreise  i,  //,  III ..  und  1,  2,  3  ..  in  deren  erstem 

sich  die  Erde,  und  in  deren  zweitem  ir- 
gend ein  oberer  Planet  um  die  Sonne  gleich- 
förmig gegen  Osten,  mid  so  bewegen  soll, 
dass  me  dieselben  Angenblicke,  wo  die 
£^  in  dem  Punkte  J,  oder  // . .  ist,  der 
Planet  den  Punkt  1  oder  2  . .  seiner  Bahn 
einnehme.  Wenn  die  Erde  bald  nach  der 
Conjimction  des  Planeten  mit  der  Sonne 
in  /  ist,  so  sieht  sie  den  Planeten  1  in 
der  Sphäre  des  Himmels  Ihm  dem  Punkte 
1',  und  die  scheinbare  directe  Bewegung 
des  Planeten  ersclieint  hier,  nahe  bei  der 
Conjimction ,  sehr  gross ,  weil  sie  die 
Summe  der  zwei  wahien  Bewegungen  des 
Planeten  und  der  Erde,  von  denen  jene 
gegen  die  linke,  diese  aber  gegen  die 
redite  Seite  gerichtet  ist,  so  diws  also 
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Her  die  Bewegung  des  Planeten  durch  die  ganze  Bewegung  der  Erde 
Tergrössert  erscheint.  Kommt  in  einiger  Zeit  darauf  die  Erde  nach  II 
und  der  Planet  in  seiner  Balm  naeh  2,  oder  in  die  erste  Quadratur,  so 
dass  der  Winkel  S  II  2  ein  rechter  wird,  so  sind  jetzt  die  KicLtungen 
der  lif'ifloTi  wfiliren  Bewegungen,  der  Erde  und  des  Planeten,  nicht  mehr 
einanckr  r:ule  entp;egengesetzt,  wie  in  der  Conjunction;  der  Winkel, 
Avelchen  sie  unter  einander  bilden,  ist  vielmehr  jetzt  zu  einem  rechten 
Winkel  geworden.  Die  Richtung  der  Erde  geht  jetzt  gerade  auf  den 
Planeten  zu,  und  die  scheinbare  Bewegung  des  Planeten  wird  jetzt  durch 
die  wahre  der  Erde  weder  Tergrössert  noch  Terldemert,  oder  die  schein- 
bare, noch  immer  directe  Bewegung  des  Planeten  wird  hier  gleich  seiner 
wahren  sein,  und  der  Planet  2  wird,  von  der  Erde  gesehen,  am  Himmel 
in  dem  Funkte  2',  viel  weiter  gen  Ost,  als  in  der  Coigunction,  ei^ 
scheinen. 

Nach  der  Quadratur  aber  fangt  die  Bewegung  der  Erde  an,  sich 
immer  mehr  gegen  die  \iuk('  Seite  oder  nach  Ost  zu  krünmien;  die 
Richtung  iluer  Bewegung  kunimt  derjenigen  des  Planeten  immer  näher; 
sie  gehen  beide  in  der  That  iiunier  mehr  nach  einer  Seite,  und  die 
scheinbare  Bewegung  des  Planeten  wird  also  jetzt  durch  die  Bewegung 
der  Erde  immer  mehr  verkleinert  werden.  Zur  Zeit  der  Opposition,  wo 
die  Erde  in  77/  und  der  Planet  in  3,  der  Sonne  gegenüber,  ist,  w^en 
die  beiden  wahren  Bewegungen  genau  nach  derselben  Seite,  beide  senk- 
recht  auf  die  Gesichtslinie  S  III  3  und  gegen  Osten  gerichtet  sein. 
Hier  wird  also  aucli  die  scheinbare  Bewegung  des  Planeten  genau  gleich 
der  Differenz  der  beiden  wahren  Bewegungen  sein,  und  da  die  wahre 
Bewpgung  der  Krde,  als  des  der  Sonne  nähern  PUinetcn,  grösser  ist, 
als  die  des  Planeten,  ro  wird  hier  die  scheinbare  Bewegung  dos  Plane- 
ten retrograd,  uiul  zwar  am  schnellsten  retrograd  sein,  duiiur  auch 
der  Planet  von  der  Erde  gesehen,  in  3',  stark  westlich  hinter  2'  zurück* 
gerückt  erscheint.  Es  muss  aher  irgendwo  zwischen  77  und  777,  zwi- 
schen der  ersten  Quadratur  und  der  0])position,  einen  Augenbli^  ge- 

gehen  haben,  wo  die  beiden,  nach  derselben  Seite  gerichteten  wahren 
iewegungen  der  Erde  und  des  Planeten  gleich  gross  waren,  und  diess 
war  der  Augenblick  des  Stillstandes,  wo  der  Planet,  Ton  der  Erde  ge- 
sehen, sich  am  Himmel  gar  mvht  zu  bewegen  scheint. 

Nach  der  Opposition  fängt  die  Bewegung  der  Erde  an,  sich  wieder 
allmählich  von  der  des  Planeten  weg  zu  krümmen,  wodurch  die  schein- 
bare retrograde  Bewegung  des  Planeten  immer  mehr  verringert  wird, 
bis  endlich  wieder  beide  walue  Bewegun^^tn  einander  aufheben,  und  der 
Planet ,  von  der  Eide  gesehen ,  zum  zweitenmale  stille  steht.  Von  da 
wird  seine  scheinbare  Bewegung  wieder  direct  und  immer  grosser.  Zur 
Zeit  der  zweiten  Quadratur,  wo  die  Erde  in  7Fund  der  Planet  in  4 
ist,  erscheint  der  letzte  in  4'  etwas  weiter  gegen  Ost  vorgerückt,  und 
hier  ist  wieder,  wie  in  der  ersten  Quadratur,  seine  scheinbare  Bewegung 
gleich  der  wahren,  weil  die  der  Erde,  die  gerade  auf  den  Planeten  ge- 
riclitet  ist,  keinen  Einriuss  auf  sie  äussern  kann.  Nach  dieser  Quadra- 
tur wächst  die  directe  scheiri])are  Bew^egung  noch  mehr,  daher  er  auch, 
wenn  die  Erde  in  Fund  der  Planet  in  5  ist,  noch  weiter  gen  Ost  in  5' 
vorgerückt  erscheint,  bis  er  endlich  wieder,  wenn  die  Erde  in  der  Mitte 
der  yon  dem  Planeten  abgewendeten  Hälfte  ihrer  Bahn  oder  in  Conjunc* 
tion  ist,  die  grösste  scheinbare  directe  Bewegung  erhalt,  und  Ton  da 
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eine  mite,  der  eben  angefiibrteiL  gans  ähBÜche,  Periode  senier  Bewe- 
gUDgen  beginnt. 

Es  wird  kaum  nothwendig  sein,  dieselbe  £rläuterung  auch  für  die 
unteren  Planeten  zu  wiederholeo.  Man  wiid  sehr  leicht  die  hier  ror- 
kommenden  Erscheinungen  durch  zwei  ähnliche  concentrisrlie  Kreise 
darstellen,  von  welchen  die  äiis^(»re  die  Bahn  der  Erde,  und  d(  r  klemere, 
innere,  die  des  Planeten  bezeichnet.  Zur  Zeit  ihrer  obcni  Conjunction 
(§.  105),  wo  die  Sonne  zwischen  ilmen  und  der  Erde  ist,  sind  die  wah- 
ren Bewegungen  des  Planeten  und  der  Erde  nach  entgegengesetzten 
Seiten  gerichtet,  daher  hier  die  von  der  Erde  gesehene  oder  scheinbare 
Bewegung  direct  und  am  grössten  ist.  Nach  der  obem  Coi^junction 
neigt  sich  die  Richttmg  der  wahren  Bewegung  des  Planeten  immer  mebr 
gegen  die  Erde  bin,  oder  seine  scheinbare  durecte  Bewegung  wird  lang- 
samer. Zur  Zeit  der  grössten  östHchen  Digreasion  geht  die  Richtung 
•einar  Bewegung,  oder  die  Tangente  seiner  Bahn ,  gerade  auf  die  Erde 
SU,  und  er  scheint  desshalb  nunmehr  eben  so  yiel  auf  die  linke  Seite 
zu  rücken,  als  die  Erde  in  ilirer  Bahn  rechts  rückt.  Nach  diesem  Mo- 
niente ^»ntfernt  sich  die  Tangente  seiner  Bahn  auf  der  andern  oder 
westlichen  Seite  immer  raehi*  von  der  Erde,  und  es  muss  daher  eine 
Stelle  geben,  wo  seine  Bewegung  nach  der  rechten  Seite  genau  mit 
jener  der  Erde,  die  ihm  scheinbai*  nach  der  hnken  Seite  vorrückt, 
übereiiikuiumt,  und  m  dieser  Stelle  wird  daher  der  Planet  seinen  Still- 
8t and  haben.  Von  da  au  wird  seine  scheinbare  Bewegung  rückgängig 
sein«  da  die  wahren  Bewegungen  des  Planeten  nnd  der  Erde,  bei£ 
nach  der  rechten  Seite  gerimtet  sind,  und  da  die  des  ersteren,  als  des 
der  Sonne  näheren  Körpers,  audi  zugleich  die  grössere  ist  In  der 
unteren  Conjunction  endlich  sind  beide  nach  der  rechten  Seite  gehenden 
Bichtangen  der  wahren  Bewegungen  einander  genau  parallel,  daher  hier 
die  scheinbare,  rückgängige  Bewegung  des  Planeten  ihren  grössten 
Werth  haben  wird.  Nach  der  untern  Conjunction  erneuern  sich,  in  der 
andern  Hälfte  der  Bahn,  dieselben  Erscheinungen  in  umgekehrter  Zeit- 
f^dge.  bis  der  Planet  wieder  seine  obere  Zusammenkunlt  mit  der  Sonne 
eireicht. 

§.  110.  (Vonuge  djest»  Systems.)  Alles  diess  harmouirt  mit  den  oben 
(§.  91,  92j  erwähnten,  und  durch  unmittclbarti  iieobacLlungen  gegebenen 
Phänomenen  auf  das  Genaueste.  Wenn  man  den  beiden  concentrischen 
KreiBen  die  in  §.  97  angewiesenen  HslbmessOT  gibt,  und  in  der  Periphe- 
lie  derselben  die  Orte  des  Planeten  und  der  Erde  nach  den  ebendasdbst 
ndtgetheilten  Umlaufszeiten  bezeichnet,  so  findet  man  dadurch  die  Orte 
des  Stillstandes  und  die  Bogen  des  Rückgangs  derselben  genau  an  deren 
^elle,  und  genau  von  der  Grösse,  welche  ihnen  diese  Beobachtungen 
anweisen.  Man  sieht  in  einer  solchen  Zeichnung  gleichsam  auf  den 
ersten  Blick,  warum  die  nntem  Planeten  immer  in  der  Nähe  der  Sonne 
sich  aufhalten ,  und  warum  die  Durchmesser  der  obern  Planeten  in  der 
Opposition,  und  die  der  untern  in  der  untern  Conjunction  am  grössten 
erscheinen,  sie  nämlich  da  zugleich  in  ihrer  gerinf^sten  Entfernung 
Ton  der  Erde  stehen,  Ebf  n  so  stimmt  diese  Erklärung  mit  den  Licht- 
]ihasen,  die  wir  au  den  beiden  unteru  Planeten  beobachten,  und  die 
ganz  den  Abweehahingen  der  Lichtgestalten  ähnlich  sind ,  welche  man 
an  dem  Monde  bemerkt.  Ueberhaupt  werden  durch  diese  Anordnung 
alle  jene  so  auf&Uenden  Sonderbarkeiten  der  planetarischen  Bewegun- 
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gen,  alle  jene  VerSnderungen  der  Grösse  sowohl  als  der  Richtung  ihm 
Geschwindigkeiten,  und  der  durch  8ie  erzeugten  Knoten  und  Schlingen 
ihrer  scheinbaren  Bahnen  auf  die  natürlichste  und  einfachste  Art  erklärt. 
Die  Planeteu,  sammt  der  Erde,  haben  alle  eine  directe  Bewegung  in 
Kreisen,  deren  gemeinschaftlicher  Mittelpunkt  die  Sonne  ist.  Dieses  ist 
die  eigentliche  Sachlage,  und  alles  übrige  ist  bloss  Täuschung,  die  aus 
der  Bewegung  der  Erde  entsteht.  Das  Ptolemäische  System  ist  aus 
unförmlichen  Stücken  zusammengetragen  und  äusserst  zusammengesetzt, 
während  das  Eopernicanische  im  höchsten  Grade  einfocfa  und  symme- 
trisch mcheint,  so  dass  man  es  sofort  für  das  einzig  wahre  erkemieD 
muss.  In  jenem  wuchsen  die  Schwiarigbeiten  mit  der  Schärfe  der  Beob- 
achtungen, während  in  diesem  jede  neue  Beobachtung,  jede  neue  £nt> 
deckung  auch  zugleich  eine  neue  Bestätigung  der  Wahrheit  desselben 
ist,  wie  es  denn  z.  B.  durch  die  Entdeckung  der  Aberration  des  Lichtes 
Tausende  von  Sternen  als  Zeugen  dieser  seiner  innem  Wahiheit  erhal- 
ten hat.  Auch  gewann  die  Wissenschaft,  seit  der  Begründung  jenes 
Systems,  eine  ganz  neue  Uistalt,  uud  fand  sich  jetzt  erst  in  den  Stand 
gesetzt,  ihrer  Vollendung  mit  grossen  Schritten  entgegen  zu  eüen.  Denn, 
so  lange  die  Erde  stille  stand»  musste  auch  die  Astronomie  selbst  stiBe 
stehen,  und  keine  der  grossen  Erscheinungen,  die  nns  der  Himmel  dar* 
bietet,  konnte  erklart  werden,  so  lange  wir  den  Standpunkt,  aus  wel- 
chem wir  sie  zu  betrachten  haben,  und  die  Veränderlichkeit  dieses 
Standpunktes  nicht  anzugeben  wussten.  Nun  aber  war  plöfzlich  die  so 
lange  verschlossene  Bahn  geöfinet,  und  wo  sonst  nichts  als  Finsterniss 
war,  verbreitete  sich  sclmell  das  helle  Licht  der  Wahrheit.  Seit  jener 
für  immerwälirende  Zeiten  denkwürdigen  Epoche  erzeugte  eine  Kennt- 
niss,  eine  Entdeckung  die  andere,  in  stetem  Fortgange  bis  auf  unsere 
Tage ;  denn  das  ist  das  unterscheidende  Kennzeichen  der  Wahrheit,  dass 
sie  nie  allein  und  unfruchtbar  dasteht,  sondern  wie  ein  Lichtstrahl  die 
ganze  Gegend  um  eich  erleachtet,  und  andere  Wahrhelten  oft  in  ganzen 
Kcihen  als  ihr  Gefolge  mit  sich  fährt.  Die  neue  Gestalt,  weldie  die 
Wissenschaft  durch  jene  Entdeckung  erhalten  hat,  ist  nicht  eine  von 
den  vorübergehenden,  die  mit  jedem  Jahrhundert  wechselt,  und  die 
viplloicht  durch  künftige  Beobachtungen  verdrängt,  durch  andere,  höhere 
Entdeckungen  wieder  verdunkelt  zu  werden  fürchten  darf:  sie  ist  eine 
für  alle  Folgezeiten  bleibende  Gestalt,  an  deren  innerer  Richtigkeit  zu 
zweifeln  fortan  keinem  Vernünftigen  mehr  erlaubt  sein  kann,  da  es 
wohl  unter  allen  unsem  sogenannten  menschlichen  Wahrheiten  kaum 
eine  räudge  geben  mag,  die  so  oft  und  so  sorgfältig  geprüft,  die  so 
▼on  allen  Seiten  jmä  seit  beinahe  drei  vollen  Jahrhunderten  durch  so 
viele  Taosende  Ton  Beobachtungen  bestätigt  wäre  als  eben  jene  Ent- 
deckung. 

§.   Hl.     (HellocentrUcher  und  geocentrtacher  Ort  der  rUnptou.)     Da  die  BcwegUng 

der  Planeten,  die,  aus  dem  veränderlichen  Standpunkt  der  Erde  l)e- 
trachtet,  so  äusserst  verwickelt  erscheint,  aus  dem  wahren  Centi*al- 
punkte  aller  rianetenbahTion,  aus  dem  Mittelpunkte  der  Sonne,  so  ein- 
fach sich  darstellt,  so  es,  zur  nähern  Kenntniss  dieser  Utwegungen, 
Sehl'  angemessen  sein,  eine  Methode  zu  suchen,  durch  welche  man  den 
von  der  Erde  gesehenen,  oder  den  durch  unmittelbare  Beobachtungen 
gegebenen  geocentrischen  Ort  des  Planeten  in  den  yon  der  Sonne 
gesehenen  oder  in  den  heliocentrischen  Ort  desselben  yerwandela 
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kum.   Sei  abo  £  (Fig.  10)  die  Sonne,  T  die  Erde  und  P  der  Planet 

Ist  6rv,  somit  wegen  der  unendlichen  Entfemiing  der  Ilimmelespbare 
auch  die  damit  parallele  T^r  die  Frühlingsnachtgleichenlinie ,  so  mrd 
'^^ST  die  heliocentrische  Länge  der  Erde,  'vSP  die  helioceiitrische 
Lange  des  Planeten,  und  ATP  die  f^corcntrische  Länge  des  Planeten 
-ein.  Zieht  man  endlich  noch  durch  Ä  die  Linie  SB  parallel  mit  TP, 
so  wird  auch  der  Winkel  ySB  »  ATP  die  geocentrische  Länge  des 
Planeten  ausdrücken. 

Man  beechrdbe  nun  mit  dem  grössten  Halbmesser,  den  z.  B.  die 
Ebene  einer  Tafel  Terträgt,  ans  dem  Mittelpiinkte  S  einen  Kreis  y^M» 
der  die  in  Grade  geUieiHe  Ekliptik  an  der  TOn  der  Sonne  oder  von  der 
Eide  unendlich  weit  entfernten  Flache  des  Himmels  vorstellt.  Aus  dem- 
sdben  Mittelpunkte  8  beschrr  ilm  man  mit  dem  im  §.  97  nach  irgend 
einem  Massstabe  genommenen  Halbmesser  die  Bahn  aHj  der  Erde  und 
die  Bahn  PH  des  Planeten.  Nehmen  wir  an,  dass  man  für  irgend  oine 
Zeit,  für  welche  der  heliocentrische  Ort  vST  der  Erde,  z.  B.  von  M)  Gra- 
den, gegeben  ist,  durch  eine  unmittelbare  Beobachtung  die  geocentrische 
Länge  ATP  des  Planeten,  die  etwa  (»3  Grade  betragen  mag,  kennen  ge- 
-  lernt  habe.  Sucht  man  dann  die  heliocentrische  Länge  des  Planeten  für 
dieeelbe  Zeit,  so  bat  man  an  der  Linie  yS,  in  dem  Punkte  die  ge- 
rade Unie  SB  unter  dem  Winkel  ySB  s  63®  m  zieben,  und  mit  die> 
•er  Linie  eine  zweite  durch  T  parallel,  dann  wird  diese  zweite  Linie 
die  kreisförmige  Bahn  des  Planeten  in  irgend  einem  Punkte  J'  scbneiden, 
und  dieser  Punkt  P  wird  der  gesuchte  Ort  des  Planeten  in  seiner  Balm 
sein.  Zieht  man  daher  die  }Amp  PS\  so  wird  der  Winkel  vSP,  hier 
nahe  gleich  50  Graden,  die  gesuchte  heliocentrische  Länge  des  Plane- 
len  geben. 

Ist  aber  umgekelirt  für  irgend  eine  Zeit  die  hehocentrische  Länge 
der  Erde  30®,  imd  die  heliocentrische  Länge  des  Planeten  50®  gegeben, 
«o  kennt  man  dadurch  die  Lage  der  zwei  Punkte  T  und  P  in  den  Bah* 
nen  dieser  beiden  Planeten.  Verbindet  man  sie  durch  die  gerade  Linie 

TPj  und  zieht  man  mit  ihr  durch  S  die  Gerade  SP^  ivelche  den  äusser- 
sten  Kreis  der  Zeichnung  in  dem  Punkte  63®  trifft,  so  erhellt,  dass  die 
gesuchte  geocentrische  Länge  des  Planeten  63  Grade  beträgt.  Durch 
dieses  Verfahren  erhält  man  auch  zugleich  die  Grösse  der  Linie  TP 
oder  die  Entfenmng  des  Planeten  von  der  Erde. 

Man  kann  noch  bemerken,  dass  in  dem  Dreiecke  STP  der  Winkel 
TSP  an  der  Sonne,  oder  die  Conimutation,  gleich  ist  der  helioceu- 
trischen  Länge  des  Planeten  weniger  der  hehocentrischen  Länge  der 
EMe,  dar  Winkel  SPT  am  Phuieten  aber,  oder  die  jährliche  Paral- 
laxe, ist  gleich  der  geocentrisohen  I'iinge  iveniger  der  beliocentrischen 
Lange  des  Planeten,  und  endlich  der  mnkel  STP  an  der  Erde,  oder 
(he  BloBgation,  i^eioh  180®,  mehr  der  beliocentrischen  Lange  der 
lurde,  weniger  der  gcocentrischen  Länge  des  Planeten. 

Da  man  von  der  Krde  aus  die  Sonne  inuner  an  einem  Punkte  des 
iiiiiiiui  Is  siVlit,  der  jenem  Punkte  gerade  gegenüber  liegt,  an  welchem 
laaij  von  (1<  1  Sunne  aus  die  Erde  am  Himmel  sehen  würde,  und  da  beide 
i'uiikle  iijuiier  in  der  Ebene  der  Ekliptik  liegen,  so  ist  die  geocentrische 
Breite  der  Sonne  (Einl.  §.  22),  so  wie  die  heliocentrische  Breite  der  Erde 
inmier  gleich  Null,  und  die  heliocentrische  Länge  der  Erde  immer  gleich 
180*  mehr  der  geocentrischen  Länge  der  Sonne;  die  heliocentnsche 
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Declination  der  Erde  aber  ist  immer  gleich  der  geocentrischen  Declina- 

tion  der  Sonne,  aber  südlich,  wenn  jene  nördlich  ist,  und  umgekehrt,  so 
dass  z.  B.  der  geocentrischen  nördlichen  Declination  der  Sonne  Ton 
20  Graden  die  iieüoceutrische  südliche  DecliuaUou  der  Erde  von  20 

ü rüden  entspricht. 

§.   ii'A.     (TtaeorU  der  PlMoUo  in  ihrer  gröMtea  Einr»chb«U.)     DiO  AuflÜäUng  die- 

86r  beiden  Aufgaben,  besonders  die  der  ersten,  bildet  ein  Hauptgeschäft 
des  praktischen  ABtronomen,  dem  es  Torztt^ch  darum  zu  thim  ist,  die 
Bewegung  der  Planeten  um  die  Sonne,  diurch  fortgesetzte  Beobachtun- 
gen, mit  der  grössten  Genauigkeit  kennen  zu  lernen.  Indem  er  nämlich 
aus  der,  durch  die  Beobachtung  unmittelbar  erhaltenen,  geocentrischen 
Länge  des  Planeten  die  heliocentrische  T.fmge  desselben  ableitet,  und 
diese  letzte  mit  der  durch  die  Theorie  erlialteuen,  heliocentrischen  Länge 
des  Planeten  vergleiclit,  findet  er  unuiiitelbar  den  Fehler,  dem  die  Theo- 
rie etwa  noch  unterworfen  ist,  und  ist  daher  im  Stande,  diesen  Fehler 
zu  verbessern. 

Welches  Ist  aber  diese  Theorie  dar  h^ocoitrischen  Bewegung,  mit 
welcher  man  die  beobachteten  geocentrischen  Längen  verglelcben  soll? 

Wenn  wir  die  heHocentrischen  Bewegungen  aus  dem  einiachen  Ge- 
sichtspunkte bebrachten,  ans  welchem  wir  sie  bisher  betrachtet  haben, 
so  besteht  diese  ganze  Theorie  in  einer  sehr  leichten  imd  kurzen  Rech- 
nung. Wenn  nämlich  dir  Planeten  alle  in  der  That,  wie  wir  hisher 
vorausgesetzt  haben,  um  die  Sonne  roncentrische  Kreise  beschreiben, 
deren  Ebenen  mit  der  Kkliptik  zusanunenfallen,  so  braucht  man,  da  in 
jedem  Kreise  die  Bewegung  nicht  anders  als  gleichfonmg  sein  kann, 
nur  die  Geschwindigkeit  des  Planeteu  und  einen  einzigen  Punkt  seiner 
Bahn  zu  kennen,  den  er,  für  eine  gegebene  Zeit,  von  der  Sonne  ge- 
säten, eingenommen  hat,  um  daraus  sofort,  mittelst  einer  ein&chen  Ad- 
dition oder  Subtraktion,  den  heHocentrischen  Ort  des  Planeten  für  jede 
andere  Zeit  abzuleiten.  Wäre  z.  B.  die  heliocentrische  Länge  eines  Pla- 
neten am  1.  Januar  Mittags  in  Wien  gleich  10  Graden,  und  betrüge 
seine  tägliche  Bewegung  einen  Grad,  so  wird  seine  heliocentrische  Länge 
am  20.  Mai,  oder  am  Hüsten  Tage  nach  dem  1.  Januar,  gleich  10+  140 
=  150  Grade,  und  am  20.  September,  oder  am  2G3sten  Tage,  gleich 
10  -f-  263  =  273  Grade  betragen,  und  so  fort  für  jeden  andern  Tag. 

Diese  sogenannte  Theorie  der  Planeten  hängt  also,  in  ihrer 
grössten  Einfachheit,  bloss  Ton  zwei  Dingen  ab :  erstens  Ton  der  Kennte 
niss  einer  heliocentrischen  Länge  für  eine  gegebene  Zeit,  welche  Länge 
man  die  Epoche  des  Planeten  nennt,  und  zweitens  Ton  der  Kenntniss 
seiner  Umlaufs  zeit  um  die  Sonne,  aus  welcher  man  dann  leicht  die 
tägliche  oder  stündliche  Bewegung  desselben  finden  kann.  Diese  zwei 
Elemente  jeder  Planetenbahn  sind  es,  die  man  durch  die  oben  er- 
wähnten Beobachtungen  mit  der  grössten  Genauigkeit  bestimmen  soll. 

§.     113.       (Epoche  und  mittler©  Bewegung  d«r  Planeten  )      Dic    BcVOlutionen  dCT 

llaneten  sind  bereits  oben  (§.  U7)  gegeben  wurdtii,  und  wenn  man  die 
Zahl  360  durch  sie  dividirt,  so  erhält  man  die  tägliche  Bewegung  der 
Planeten  in  heliocentrischer  Lange  in  Graden  ausgedriicki  Allnn  man 
muss  bemerken,  dass  jene  Berolutionen  siderische  sind,  oder  dass  sie 
die  Umlaufszeit  der  Planeten  nm  die  Sonne  in  Beziehung  anf  einen  Fix* 
Stern,  d.  h.  auf  irgend  einen  festen  Punkt  des  Himmels  ausdrücken. 
Hier  aber  handelt  es  sidi  um  die  heliocentrischen  Längen,  die  alle  von 
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dem  Naditgl«clieii|niiikto  gexaUt  werden,  und  da  dieser  Nachtgleiehen« 
ponit,  wie  wir  später  sdien  werden,  eich  selbei,  ob^eicli  sehr  langsam, 
nämlich  in  jedem  Jahre  um  50'^2113  oder  nm  0<^.01394,  von  Ost  gegen 
West  bewegt,  so  werden  die  Umlaufszeiten,  in  Beziehung  auf  diesen 
Paukt,  oder,  wie  man  sie  nennt,  die  tropischen  Umlaufszeiten  der 
Planeten  sHmmtlich  etwas  kleiner  aiiF^fallen  als  die  siderisclien.  Dieser 
Lüterschied  beträgt  bei  der  Venus  luii  0.0053,  bei  der  Erde  0.0142, 
bei  Mars  0.0491)  und  bei  Uranus  schon  99.01  Tage.  Die  Tafel  am 
Ende  des  Werkes  enthält  die  Epochen  der  grösseren  Planeten  und  die 
ugliclieii  Aenderungen  ihrer  helioccntrischen  Längen.  Man  findet  du, 
duie  einstweilen  auf  nähere  bei  dti  Taiel  selbat  gegebene  Erläuterungen 
amgehen,  dass  z.  £.  Merkur  am  1.  Jänner  1850  in  LSnge  327«  15' 
rtud  tmd  steh  tägUch  um  14733"  bewegte;  dieselben  Zahlen  für  Venne 
and:  245*  33'  nnd  5768"  u.  s.  w. 

§.   114.     (ir«lsn«  «ttd  KMtn  der  Planetenbahiten.)     Es   Wird    aber   got  ßoin, 

idMkn  liier  zu  bemerken,  dass  dieee  Auflösung  unseres  Problems  noch 
in  manchen  Beziehungen  sehr  nnvollständig  ist.   Wir  haben,  um  nur 

des  wichtigsten  Mangels  desselben  zu  erwähnen,  Torausgesetzt ,  dass  die 
beisfÖrmif^en  Planotenbalmen  alle  in  der  Ebene  der  P^kliptik  liegen, 
MS  der  Wahrheit  nicht  gemäss  ist.  Sie  liegen  zwar  in  Ebenen,  die 
sammilu Ii  duicli  dtii  Mittelpunkt  der  Sonne  gehen,  aber  diese  Ebenen 
sind,  die  eine  mciir  die  andere  "wenip^er,  gegen  die  Ebene  der  Ekliptik 
genügt,  und  diese  Neigung  wird,  wiu  es  für  sich  klar  ist,  auch  den  Ort 
des  flimmels,  an  welchem  man  den  Planeten  Ton  der  Sonne  oder  Ton 
dff  Erde  ana  beobachtet,  TerSndern,  daher  man  auch  anf  sie  Bttcksicbt 
Mhnea  mnss. 

Wir  haben  bereits  oben     97)  gesagt,  dass  man  die  gerade,  durch 
den  Mittelpunkt  d«r  Sonne  gefende  Linie,  in  welcher  die  Ebeiie  der 
Plinetenbahn  die  der  Ekliptik  schneidet,  die  Knotenlinie,  und  den 
^mtn  Punkt  derselben,  wo  sie,  verlängert,  die  Sphäre  des  Himmels  trifft, 
flen  aufstei geTiden  Knoten  der  Balm  nennt.    Zieht  man  dann,  durch 
irfjeiid  einen  Punkt  dieser  Knotenlinie,  zwei  auf  dieselbe  senkrechte  Ge- 
r*ule,  von  welchen  die  eine  in  der  Ebf  iuj  der  Ekliptik,  und  die  andere 
in  der  Ebene  der  Planeteubahn  hegt,  so  heisst  der  Winkel,  welchen 
&e  beiden  Geraden  mit  einander  bilden,  die  Neigung  der  Plaueteu- 
^wJm.  Diess  sind  also  zwei  neue  Elemente,  Neigung  der  Bahn  und 
^ge  des  Knotens,  die  man  ebenüaUs  kennen  oder  dnrch  Beobachtnn* 
goi  genau  bestimmen  mnss,  um  jenes  Problem  gehörig  auflösen  au 
■önnen. 

Die  Tafel  am  Ende  des  Werkes  gibt  die  Länge  des  aufsteigenden 
Knotens  der  Planetenbahnen  (§.  97)  und  ihre  Neigungen  gegen  die  Eklip- 
tik für  die  Zeiten  der  Epochen.  Man  findet  so  z.  B.  für  Merkur  Länge 
<i  s  aufsteigenden  Knotens  46^  33%  Neigung  1^  (y;  für  Venus  7b^  20' 

lad      24'  u.  s.  w. 

§.    115.     (Laug:«  dos  iMiinetoD  in  der  Bahn  und  in  der  £klii>tik ,  Dreita  Uüd  Ärgiiuiont  der 

****^)  Durch  diese  Neigungen  der  Planeteubabnen  gegen  die  Ekliptik 
▼erden  nun  die  vorhergehenden  Auflösungen  unserer  Aufgaben  etwas 
geändert.    Wir  wollen  sie  daher  noch  einmal  vornehmen. 

Zu  diesem  Zwed^e  sei  wieder  (Fig.  28)  die  Sonne,  T  die  Erde 
^  der  Planet,  der  letxte  irgendwo  ausser  der  Ekliptik,  während 
Sosne  und  Erde  immer  in  derselben  liegen.   Die  Ebene  der  Ekliptik 
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schneide  erweitert  die  Fläche  des  Himmels  in  dem  giössten  Kreise  AKf 
luid  die  Ebene  der  Planetenbahn,  die,  nach  dem  Vorhergehenden,  immer 
durch  den  Mittelpunkt  der  Sonne  S  f^cht,  treffe  die  Himmelsfläche  in 
dem  grössten  Kreise  -BKp'^  bo  dass  also  der  Durchscliiiittspunkt  K  ]>ei- 

der  Kreise  der  aufsteigende  Knoten 
der  Piaueteubalm  und  der  Winkel 
AKB^  welchen  beide  Kreise  mit  ein- 
ander bilden,  die  Neigung  dieser  Bahn 
gegen  die  EkÜpttk  ist. 

Sd  der  Punkt  A  der  EkUptik  der 
FrüUingiBpiiDkt,  yon  welchem  alle  Län- 
gen in  der  Richtung  AK^  oder  von 
West  gen  Ost  gezählt  werden.  Man 
nelmie  auf  der  Planetoiibnhn .  nirk- 
wärts  von  Ä',  den  Bu^rii  Kü  gleich 
dem  Bogen  KA^  so  wird  dieser  Bogen 
hA  oder  K^Ä  gleich  der  Länge  des 
au&teigenden  Knotens  der  Balm  sein, 
die  durch  unsere  Tafel  for  jede  gege- 
bene Zeit  als  bekannt  angesehen  werden  kann«  Wir  wollen  diese  Länge 
des  Ejiotens  durch  und  die  Neigung  der  Bahn  oder  den  Winlral 
AKB  =  P'Kp*  durch  n  bezeichnen. 

Diess  Toransgcsetzt ,  verlängern  wir  mm  die  geraden  Linien  ST 
und  üp^  welche  die  Sonne  mit  der  Erde  und  mit  don  Planeten  verbin- 
den, bis  sie  der  Fläclio  des  Himmels,  die  erste  in  dem  Punkte  7*.  und 
die  zweite  in  dem  l'unkte  p'  begegnen,  so  wird  der  Bogen  AT  die 
Lauge  der  Erde  in  der  Ekliptik  bezeichnen,  und  analog  mit  dieser  Le- 
zeichnung  wird  man  den  Bogen  Bp'  die  Länge  des  Planeten  in  der 
Bahn  nennen.  Zieht  man  noch  durch  den  Punkt  ff  des  Planetenortes 
einen  grössten,  auf  die  EkliptUc  senkrechten  Kreis  oder  einen  Erdteil' 
kreis  p'P*,  der  die  Ekliptik  in  P'  sclmeidet,  so  wW,  der  eingefülirten 
Benennimg  gemäss  (Einl.  22.  //.),  dieser  senkrechte  Bogen  ^»'P'  die 
Breite  des  Planeten,  und  der  Bogen  AP'  in  der  EkUptik  die  eigent- 
liche Länge  des  Planeten  sein,  die  man  auch,  znm  Untersdiiede  mit 
obiger  Länge  in  der  Bahn,  die  gleich  Bp'  \snr,  die  reducirte  Länge 
oder  die  Länge  des  Planeten  in  der  Ekliptik  lieisst. 

Die  oben  (§.  113)  besprochenen  und  in  der  Tafel  am  laide  des 
Werkes  gegebenen  mittleren  Längen  der  Epochen  sind  Längen  in  der 
Bahn.  Ihren  Zusammenhang  mit  den  hier  gemeinten  Langen  des  Pla- 
neten in  der  Bahn  werden  wir  später  erfahren  (§.  138). 

Man  sieht  von  selbst,  dass  die  Breite  p'P'  des  Planeten  unmittel- 
bar von  der  Greese  des  Bogens  Kp'  der  Bahn,  der  zwischen  dem  Ort 
p'  des  Planeten  und  z'v\nschen  dem  aiifsteigendeTi  Kiioten  K  enthalten 
ist,  abhängt,  daher  auch  dieser  Boj^oti  Kp'  das  Argument  der  Bi  t  ito 
heisst.  Man  erhält  dieses  Argumeni  der  Breite,  wenn  man  von  der 
Länge  Bp'  des  Planeten  in  der  Bahn  die  Länge  h  des  Knotens  r§.  114) 
subtrahirt.  —  Diess  vorausgesetzt,  gehen  wii*  nun  wieder  zu  unseren 
TOrhergehenden  Aufgaben  zurück. 

§.  116.    (Tfewoito  d«r  PlaiMtoii,  aitt  BAolnt«bl  Mf  4to  Xdsnaf  lliMr  Bi^^     Um  dlS 

heliocentiische  Länge  AF*  ^  l  eines  Planeten  in  der  Ekliptik  imd  um 
seine  heliocentrische  Breite  P*p*  =  d  für  jede  angegebene  Zeit  zu  finden, 
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und  maD  zuerst  die  Länge  Bp'  des  Planeten  in  der  Bahn,  imd  die 

Länge  k  des  aufsteigenden  Knotens,  so  wie  die  Neigung  n  der  Balm 
Buchen.  Die  Länge  in  der  Balm  wcnic^cr  h  gibt  dann  das  Argument  der 
Breite  K.p\  welches  wir,  der  Kürze  wegen,  w  nennen  wollen. 

Kennt  man  so  die  Grösse  n  nebst  n  und  l\  so  findet  man  in  dem 
bei  l*  rechtwinkeligen,  sphärischen  Dreieclp  J>'h])'  (§.  49  und  53)  die 
beiden  gesuchten  Grössen  l  und  6  auf  folgende  Weise. 

Der  Cosinus  (Einl.  §.  32)  von  n,  multiplicirt  mit  der  Tangente  von 
f.  gibt  die  Tangente  von  l  —  Ä;,  also  ancli  den  Winkel  l  —  A',  nnd  da 
Mn  h  schon  keimt,  die  Grösse  /  selbst.    Ebenso  gibt  JtT  Sinus  von 
nmltiplicirt  mit  dem  Sinus  von       den  Sinus  von  5,  also  auch  diese 
GxöNe  l  selbst. 

Hatte  man  z.  B.  Iiir  Saturn  am  12.  Noyember  1835  im  Pariser 
IGttag  die  Länge  in  der  Balm  Bp'  =  207  5V,  und  die  Länge  des  iCno* 
teos  (§.  114)    =  112*  14',  so  gäbe  beider  Unterscbied  das  Ai^ment  der 

Biete  tt  =  95»  37'. 

Sucht  man  nun  mit  diesem  Werthe  von  u  und  mit  der  Neigung 
n=2°29'.6  der  Saturnsbahn  gegen  die  Ekliptik,  nach  den  soeben  an- 
gefahrten Ausdrücken,  die  Grössen  l  und  hy  so  erhält  man 
i  —  Ä?  =    95«  37' 
jb  =  1120  14/ 

l      =      207»  51'  und     =  +  2»  29'. 

Da  hier  das  Argument  der  Breite  so  nahe  an  *M)^^  oder  da  der 
\\mi  sehr  naiie  m  der  Mitte  zwischen  seinen  beiden  Knoten  steht,  so 
i?t  n  =  Kp'  von  l  —  k  =  Kl**  und  ebenso  die  reducirtc  Länge  l  von 
du;  Luüge  in  der  Bahn  H]^'  erst  in  den  Sekunden  verschieden. 

^.  117.      (AWfitting  de»  ^»•rx'entrtaclieii  Ortes  au«  Aom  hfliorfritH^riion  )      Da  wIt  UUU 

die  kliocentrische  Länge  AP*  =  l  in  der  Ekliptik  und  Breite  Pp'  =  h 
des  Planeten  kennen,  so  wird  es  nicht  mehr  schwer  sein,  auch  die  geo- 
cenÜTsche  Länge  X  und  Breite  ß  desselben  zu  finden.  Man  könnte  sicli 
dazn  desselben  graphischen  Verfahrens  bedienen,  welches  wir  schon  oben 
(§.  lllj  angewendet  haben.  Allein  da  dieses  keine  gi'osse  Genauigkeit 
gewahrt,  und  überdiess  hier,  wegen  der  Rücksicht  auf  die  Neigung  der 
nttetenbslm,  weniger  beqnem  ist,  so  ivird  es  besser  sentf  auch  bier  die 
vnittdbare  Redmong  ancawendciD. 

Es  sei  also  vrieder  L  =  AST  oder  AT  die  Länge  der  Erde,  und 
Ä  =  so  wie  r  ^  Sp  der  Halbmesser  der  Erd-  und  der  Planeten* 
bahn.  Man  suche  zuerst  die  Grösse  r  Cos  &,  die  wir,  der  Kürze  wegen, 
Qonnen.  Nach  §.  III  ist  der  Winkel  TSP  an  der  Sonne  oder  die 
tommutation  gleich  ?  —  also  eine  bekannte  Grösse,  die  vnr  C  nen- 
ö«D  wollen.  Sucht  man  nun  die  Grösse  r'  Sin  C  und  dividirt  sie 
^»Tch  r*  Co^  C  —  Ä ,  so  erhält  man  die  Taugente  von  X  —  f. ,  also 
ucb,  da  bekannt  ist,  die  gesuchte  geocentrische  Länge  X  des  Pla- 
öeten. 

Multinlicirt  man  dann  den  Sinus  des  Winkels  X  —  L  durch  die 
Tangente  der  heüocentrischen  Br^te  ft,  nnd  dindirt  man  das  Produkt 
^mtk  8m  wo  erbilt  man  sofort  auch  die  Tangente  von  ß  oder  die 
gsoeegtriscbe  Breite  ß  des  FUmeten. 

Wenden  wir  diess  auf  unser  vor  hergehendes  Beispiel  an,  so  haben 
vir  fiir  den  12.  NoTomber  1835  gefunden: 
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hei.  Länge  Saturns  l      207 »  51' 

hol.  Breite  b  =      2"  20'. 

Der  Halbmesser  r  der  iSaturiisbahn  ist  («ach  der  Tafel  des  97) 
gleich  9.539,  während  der  der  Erdbahn  K  =  1  ist.  Die  Länge  der 
Erde  aber,  für  dieselbe  Zeit,  ist  L  =  22'.  Diess  vorausgesetzt  hat 
man  r*  —  9.530,  l  —  L  =  158^  29'  und  daher  die  geocentii&che  Länge 
X  =  209*  51'  und  die  geocentrische ,  nördUche  Breite  des  Planeten 
«  2»  16'. 

Man  könnte  ntm  noch  die  Frage  aufwerfen,  wie  man,  wenn  auf 
diese  Weise  die  Länge  und  Breite  eines  Planetoi  oder  eines  Gestirns 
überhaupt  bekannt  ist,  auch  die  Rectascension  und  Declination  (EinL 
§.  22)  desselben  finden  kann.  Es  ist  liereits  oben  (§.  53)  ^esnE^t  wor- 
den, dass  man  in  der  Geometrie  eigene  Methoden  hat,  durch  welche 
man,  wenn  drei  Stücke  eines  sphärisclien  Dreiecks  auf  der  Oberfläche 
der  Kugel  gegeben  sind,  auch  die  übrigen  drei  durch  Rechnung  finden 
kann,  und  dass  man  die  Lehre  dieser  Methoden  die  sphärische  Tri- 

fonometrie  zn  nennen  pflegt  Bezeichnet  aber  JV  und  B  (Fig.  2)  den 
Ol  des  AequatorB  und  der  Ekliptik,  und  ist  irgend  ein  ^bem,  ao 
liat  man  in  dem  sphärischen  Dreiecke  A'KS'  zwisdien  dit  ^  ii  drei  Punk- 
ten den  Bogen  NE  gleich  der  bekannten  Schiefe  der  Ekliptik,  NS*  gleich 
90"  weniger  der  Declination,  und  ES*  gleich  DO"  weniger  der  Breite 
des  Sterns  (Einl.  §.  22.  //.).  Da  ferner,  wenn  r  den  Frühlingspunkt 
bezeichnet,  die  beiden  Winkel  I  fJ.V  und  I'A  /C  jeder  gleich  90",  und  da 
VL'  =  VES*  die  Länge  und  1'^'  =  f'.VÄ'  die  Rectascension  des  Sterns 
ist,  so  ist  auch  in  dem  Dreiecke  AES'  der  Winkel  NES"  gkich  90* 
weniger  der  Länge,  und  der  Winkel  ENS*  gleich  90*  mehr  der  Recta- 
scension des  Gest&ns  S^,  —  Ist  also  Länge  und  Breite  eines  Sterns  und 
die  Schiefe  der  Ekliptik  gegeben,  so  kennt  man  in  dem  Dreiedce  2fKS 
die  zwei  Seiten  EN  und  EIS'  mit  ihrem  eingeschlossenen  Winkel  E,  und 
kann  daher  aus  diesen  drei  Stücken  alle  übrigen  finden,  also  auch  die 
Declination  =  90°  weniger  .W,  und  die  Rectascension  —  .V  weniger 
90".  Wäre  aber  iimgekehrt  die  Rectascension  und  Declination  des  Sterns 
nebst  der  Schiefe  der  Klcliptik  ltcl;!  l)eii,  so  kennt  man  die  Grössen  XE, 
NS*  und  fvW^,  also  wieder  zwei  fceiten  mit  dem  eingesclilossenen  Win- 
kel, woraus  man  daher,  durch  dieselben  analytischen  Ausdrücke,  auch 
die  Länge  =  90"  —  NBS'  und  die  Breite  90»  —  ES  des  Sterns  S 
finden  wird* 

§.  118.   (OwNdiMi  dw  BMNMto  «tr  nmrtwtato«^)   Auf  dicso  Weise  aJao 

kann  man,  wenn  die  Elemente  der  Planetenbahn  bekannt  sind,  wie  man 
sieht,  durch  blosse  Rechnung  für  jede  gegebene  Zeit  die  geocentrische 

Länge  und  Breite  eines  Planeten  finden.  Hat  man  nun  in  derselben 
Zeit  auch  den  Planeten  in  der  That  heobacljtet,  so  müssen  diese  beiden 
Grössen,  die  berechnete  und  die  beobachtete  Länge  und  Breite  des  Pla- 
neten, übereinstimmen,  wenn  andere  die  Beobachtung  gut,  und  die  der 
Rechnung  zu  Grunde  liegenden  Elemente  richtig  sind.  Gesetzt,  mau 
hätte  aber  die  geocentrische  Länge  X*  =«  209*  2'  und  die  geocentrische 
Breite  ß  =^  2^  13'  beobachtet,  also  jene  um  2'  grösser,  und  diese  um  3' 
kleiner,  als  sie  durch  die  Torhergehende  Bechnung  erhalten  wfirden,  zum 
Beweise,  dass,  wenn  die  Beobachtung  gut  ist,  die  Elemente  nicht  genau 
richtig  sein  können,  und  daher  noch  einer  weiteren  Verbesserung:  be- 
dürfen. Dieser  Elemente  sind  aber  jetzt  nicht  mehr  zwei,  wie  in  §.  112, 
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sondern  vier,  nämlich  L  die  Epoche  oder  die  vora^isgesetzte  Länge 
des  Planeten  für  irgend  eine  gege1>enp  Zeit.  TT.  Die  Uralaufszeit  oder, 
was  dasselbe  ist,  die  tätliche  Geschwindigkeit  desselben.  TIT  Din 
Lage  der  Durchschnitt slinie  seiner  Bahn  mit  der  Ekliptik  oder  di»'  L  iin  ii  « 
dos  Knotens,  und  endlich  IV.  die  Neigung  dieser  Bahn  gegen  die 
Ekliptik. 

Man  konnte  glauben,  dass  auch  noch  der  Halbmesser  der  Pla- 
Qetenbahn  als  ein  neues  Element  betrachtet  werden  müsse,  da  von  ihm 
die  Grosse  des  Kreises  abhängt,  welchen  der  Planet  um  die  Sonne  be« 
sdireflit  Allein  da  doxch  das  bereite  oben  (§.  56)  erwähnte  Gesetz 

Kepler's  die  Halbmesser  der  Bahnen  gegeben  sind,  sobald  die  Umlanfs- 
Zeiten  bekannt  sind,  80  ist  es,  da  wir  die  Umlanfszeiten  schon  in  IL 
li^riicksichtigt  haben,  überflfisdg,  diese  Halbmesser  noch  besonders  zn 

beachten.  Auch  muss  man  bemerken,  dass  bei  jenen  Rechnungen  die 
lingf*  der  Erde  oder  die  Grösse  L  einon  solir  wesentlirlien  Einfluss  auf 
das  Endresultat  derselben  hat,  da  der  p(  rnigste  Fehler  in  L  oft  schon 
einen  sehr  jirossen  in  k  oder  ß  zur  Folge  haben  kann.  Man  setzt  vor- 
aüs,  dass  der  Astronom,  ehe  er  an  das  schwierige  Geschäft  der  Cor- 
rection  der  Planeten-Elemente  geht,  die  Theorie  der  Sonne  durch  ähn- 
liche, vorhergegangene  Arbeiten,  schon  so  weit  vervollkommnet  habe, 
daa  er  im  Sande  ist,  für  jeden  Augenblick  den  Ort  der  Sonne  oder, 
ms  dssselbe  ist,  der  Erde,  mit  aller  hier  nothwendigen  Qenanigkeit 
SDingeben. 

Es  bleibt  ihm  sonach  nur  nodi  die  Frage  zn  beantworten  übrig, 

wie  viel  jedes  der  eben  angeführten  vier  Elemente  der  Planetenbahn 
geändert  werden  müsse,  damit  nicht  nur  die  eine  oben  niitgetheilte, 
>ondern  damit  überhaupt  alle  übpr  den  Planeten  angestellten  und  als 
gut  erkannten  Beobachtungen  mit  der  Theorie  desselben  voUkonnnen 
iiberein.stimmen.  Es  ^iirde  leicht  s^/in,  irgend  eines  dieser  Eloraoute  so 
zn  andern,  dass  dadurch  unsere  obige  Beobachtung  genau  dargestellt 
wd.  Allein  dadurch  würde  mau  sich  vielleicht  wiedf  i-  desto  mehr  von 
den  übrigen  Beobachtungen  entfernen,  die  doch,  durch  jene  Elemente, 
söe  gleich  gut  dargestellt  werden  sollen.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort, 
die  User  mit  diesem  eben  so  wichtigen  als  schwierigen  Geschäfte  der 
iitroiioiDie  nälier  bekannt  zu  machen  nnd  es  genügt,  nor  den  Weg 
K»agt  sn  haben,  anf  welchem  man  diesen  Zweck  erreichen  kann, 
vorad'  wir  uns  hier  um  so  mehr  beschränken  müssen,  da  wir  noch 
üiclit  mit  allen  Eigenheiten  der  planetarischen  Bewegungen  bekannt 
»ind,  und  da  das  Kopemicanische  System,  seiner  grossen  unbestreitbaren 
\orzüge  ungeachtet,  doch  noch  nicht  eigentlich  das  wahre  System  der 
^ttur  ist,  sondern  noch  einer  sehr  wichtigen  Verbesserung  als  Zusatz 
i'edarf  (§.  123). 

§.   119.      (Beobachtung  d«r  J>i»Unten  d«r  i  Uneton.)     Wir    habeU    ObeU   C§.  10!*) 

bemerkt,  dass  zur  Zeit  der  grössten  Digression  der  untern  Planeten  die 
Utong  seiner  Bewegung  oder  die  Taugente  seiner  Bahn  nahe  gerade 
ttf  die  £rde  zugeht  Biess  gibt  ein  einuushes  Mittel,  die  Distanz  des 
Hanetea  Ton  der  Sonne  zu  finden.  Hat  man  nämlich  eine  solche  grösste 
i^istanz  beobachtet,  wo  der  untere  Planet  in  //  (Fig.  27)  und  die  Erde 
^  2  ist,  SO  ist  in  dem  Dreiecke  Sii2  der  Winkel  an  //  ein  rechter 
^Vinkel,  und  der  Winkel  an  2  ist  unmittelbar  durch  die  Beobachtung 
gegeben,  da  er  gleich  der  Di£ferenz  der  geocentrischen  Längen  des 
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Planeten  und  der  Sonne  ist.  Der  Sinus  dieses  Winkels  ist  daher  glt^ich 
*S//  dividü  t  durch  S2,  und  dadurch  ist  also  das  Verhältniss  der  Halb- 
messer der  beiden  Kreise,  also  auch  der  Halbmesser  S  IT  der  Planeten- 
bahn bekannt,  wenn  jener  der  Erde,  wie  gewöhniicli,  für  die  Einheit 
genommen  wird. 

Dasselbe  Veiiidiieii  lässt  sich  auch  mit  einer  geringen  Abände- 
rung auf  den  Mond  anwenden.  Zur  Zeit  seiner  Quadraturen  oder  in 
dem  Augenblicke  des  ersten  und  letzten  Viertels  steht  die  Linie,  irelohe 
seinen  Mittelpunkt  mit  dem  der  Sonne  verbindet,  senkrecht  anf  derjeni- 
gen Geraden,  welche  durch  seinen  und  durch  den  Mittelpunkt  der  Erde 
geht.  Man  erkennt  diesen  Moment  daran,  dass  die  Oberfläche  des 
Mondes  genau  zur  Hälfte  beleuchtet  ist,  oder  dass  die  I.iclitgrenze. 
welche  den  dunklen  Theü  desselben  von  dem  beleuchteten  tinnit,  und 
die  sonst  immer  eine  convex  '  (wJcr  concave  Kurve  ist,  in  eine  gerade 
Linie  übergebt.  Da  man  nun  in  diesem  Momente  den  Winkel  messen 
kann,  welchen  die  beiden  Gcsichtslinieu  nach  dem  Monde  und  nach  der 
Sonne  in  dem  Auge  des  Beobachters  bilden,  so  wird  die  Entfernung 
des  Mondes  Ton  der  Erde  aus  dem  Producte  der  Entfernung  der  Erde 
von  der  Sonne  in  den  Cosinus  jenes  Winkels  gefimden.  Es  ist  aber 
sehr  schwer,  den  Augenblick  mit  Schärfe  zu  beobachten,  wo  jene  Licht- 
grenze des  Mondes  genau  eine  gerade  Linie,  oder  wo  die  untern  Pla- 
neten in  dem  Punkte  iliror  grössten  Digrcssion  sind,  daher  auch  diese 
Messung  dnr  Distanzen  sehr  unsicher  ist.  Indess  verdanken  vnr  doch 
jener  Methode  die  ersten  genäberten  Kenntnisse  dieser  Entfernungen. 

§.  120.  (Bestln  iniunj;  der  UmlauEszciten  der  Plani-ten  um  die  Sonn«.)  Wir  haben  be- 
reits oben  (§.  97)  ein  Mittel  angegeben,  die  siderische  Umlaufszeit  eines 
Planeten  durch  die  Beobachtung  seiner  Durchgänge  durch  die  Knotoi* 
ünie  zu  bestimmen.  Da  aber  diese  Umlaufiaeiten  m  den  wichtigsten 
Elementen  der  Planetenbahnen  gehören,  da  ihre  Beobachtung,  mit  ge- 
höriger Sorgfalt  angestellt,  grosse  Sicherheit  gewährt,  und  da  endlich 
auch,  nach  dem  schon  öfter  angeführten  Gesetze  Kepler^s,  die  so  wich- 
tigen Halbmesser  der  Planetenhahnen  unirtittelbar  durch  jene  ümlaufs- 
znif'i.]  gf'C^cben  werden,  so  wird  es  nicht  unangemessrii  seiTi,  noch  ein 
anderes  Mittel  zur  Bestimmung  dieser  Zeiten  bier  beizulü^^tMi. 

Die  Durchgänge  der  Planeten  durch  die  Knoten  sind  uämlich  bei 
den  meisten  Planeten  um-  schwer  mit  Schärfe  zu  beobachten,  da  die 
Neigungen  ihrer  Bahnen  so  klein  sind,  und  daher  die  Planeten  die  Eklip* 
tik  nur  in  sdir  schiefer  Richtung  durchschneiden.  Auch  sind  diese  Kno- 
ten verschiedenen  Bewegungen  unterworfen ,  die  selbst  noch  jetzt  mciit 
völlig  genau  bekannt  sind.  Aus  beiden  Ursachen  ist  jene  Bestnummig 
der  Umlaufiszeiten  noch  et\i'as  unverlässlich. 

Bemerken  wir  zuerst,  dass  die  siderisclien  Pievohitionen  der  Pla- 
neten die  eigentlichen  oder  wahren  Umlaufszeiten  derselben  um  die 
Sonne  smd,  da  sie  die  Zeit  bezeichnen,  in  welcher  der  Planet  von  der 
Sonn*»  aus  gesehen,  wieder  zu  demselben  festen  Punkt  des  Himmels 
zui'ückkommt,  in  welcher  er  also  in  der  Ihat  volle  3G0  Grade  um  die 
Sonne  zurückgelegt  hat.  Die  tropische  Revolution  im  GegentheSe 
(§.  113)  ist  die  Zeit,  in  welcher  der  Planet  wieder  zur  Frühlingsnaoht- 
gleiche  zurück  kommt,  so  wie  die  synodische  Revolution  (§.  95)  die 
Zeit  zwischen  zwei  nächsten  Coigunctionen  des  Planeten  mit  der 
Sonne  ist. 
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Ihk  aber  der  Frühlügspirnkt  sowohl  aIb  auch  die  Sonne  seihet 
eise  eigene  Bewegung  am  Himmel  hat,  so  werden  die  letztgenannten 
Revolutionen  von  der  siderisdien  yerschieden  sein.  Es  gibt  jedoch  ein 
tefar  leichtes  Mittel,  sie  alle  unter  einander  zu  verwandeln.  Aus  §.119 
weiss  man,  dass  die  tägliche,  rückgängige,  siderische  Bewegung  des 
Friiblingspunkts  0^.0000381,  und  dass  die  tägliche,  diiekto,  tropische 
Bfwtf^uiig  der  Sorinfi  oder  der  Erde  0^.98565  beträgt.  Dividirt  man 
tiiese  Zahlen  durch  300,  so  erhält  man  0.000000106  und  0.002738.  Ist 
nun  A  die  sidorischo  Revolution  eines  Planeten,  so  erbnlt  mau  die  tro- 
pische Revolution  desselben ,  wenn  man  A  durch  1  4-  O.OOOOOOlOü  A 
liividiit.  Uad  ist  eben  so  ß  dio  tropische  Rerolution,  so  erhält  man 
die  synodische,  wenn  man  Ji  durch  1  —  0.002738  B  dividirt.  So  ist 
z.  E  für  Mars  (nadi  der  Tafel  am  Ende  des  Werkes)  die  siderische 
Rerohtion  686.9798  Tage,  also  hat  man  auch  für  die  tropische  Revo- 
lotioD  dieses  Planeten  686.9297,  und  for  die  synodische  779  Tage,  wie 
lir  letztere  auch  schon  §.  95  heiläufig  angegeben  haben. 

§.  121.    (boobactiiung  der  synodfschen  Bevulutionen.)      Um  nUU  irgend   cinO  diö" 

ser  Uliilaufszeiten  durch  umniLtelbare  Beobachtung  zu  bestimmen,  wor- 
aus dann  alle  andern  durch  Kechnuug  gefunden  werden,  wird  es  noth- 
mdig  sein,  zwei  heliocentrische  Orte  des  Planeten  mit  der  Zwi- 
acheiueit  zu  kennen,  welche,  während  der  Planet  tou  dem  einen  dieser 
Orte  zu  dem  andern  gekommen,  verflossen  ist  Es  ist  klar,  dass  man 
dadurch  sofort  die  Umlaufszeit  des  Planeten  erhält.  Denn  wären  z.  B. 
j€B8  beiden  heliocentrischen  Längen  60*  und  210®,  und  wäre  die  Zwi- 
«liMiieit  der  Beobachtung  100  Tage,  so  hätte  man  für  die  tropische 

B«»ohition  des  Planeten  =  240  Tage.  —  Woher  soll  man 

I5Ü 

aber  diese  heliocentrischen  oder  von  der  Sonne  gesehenen  Orte  erhalten, 
da  «II  die  Planeten  nur  von  der  Erde  beobachten  können  ? 

Zu  diesem  Zwecke  wird  man  entweder  nach  §.111  verfahren  oder 
d^n  Planeten  zur  Zeit  seiner  Opposition,  wenn  es  ein  unterer  Plfinet  ist 
m  Zeit  einer  seiner  beiden  ConjunctioTion  beobachten.  Da  uämhch  in 
di'sen  Fällen  die  von  der  Erde  gesehene  Länge  des  Planeten  der  von 
der  Sonne  gesehenen  entweder  c^leich  oder  genau  180  Grade  von  ihr 
Verschieden  ist  (§.  73),  so  erbalt  man  dadurch  sofort  die  gesuchten 
Wiocentiischen  Längen.  Hat  mau  daher  zwei  nächste  Oppositionen 
^  Pkneten  mit  der  Sonne  beobachtet,  so  würde  die  Zwischenzeit  bei- 
der Beohaditnngen  auch  zugleich  die  synodische  Revolution  des  Pla- 
neten sein,  woraus  man  dann  die  tropische  und  siderische  Bevolution 
desselben  durch  die  oben  (§.  120)  angeführten  Rechnungen  leicht  finden 

Allein  man  wird  bald  erkennen,  dass  die  synodischen  Revolutionen, 
welche  man  auf  diese  Weise  erhält,  beträchtlich  verschieden  sind,  wenn 
^  verschiedene  Paare  von  Oppositionen  unter  sich  vergleicht.  Diese 
Wfferenzen  sind  zu  gross,  als  dass  man  sie  den  BeobacbtuTi«^sfehlem 
-^üicljreiben  dürfte,  da  man  in  der  That  die  Zeiten  und  Orte  dieser 
Oppositionen  mit  grosser  Genauigkeit  beobachten  kann.  Man  muss 
daher  voraussetzen ,  dass  uns  die  Bewegungen  der  riaueteu  noch  nicht 
ToÜBtändig  bekannt  sind,  dass  ihre  Geschwindigkeiten  vielleicht  nicht 
^öchförmig,  odor  dass  ihre  Bahnen  um  die  Sonne  vielleicht  keine  Kreise 

&llir«w,  a.  Aas.  12 
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sind,  wie  wir  doch  bisher  aziffenommen  haben.  So  viel  ist  indess  doch 
imiQer  klar,  dass  die  Abweiaumgen  der  Flaneten  von  der  gleiclifdnu- 
gen  Bewegiuig  in  einem  Kreise  wemgetens  nidit  gross  sind,  und  dass 
wir,  bei  einer  ersten  Annähening,  uns  jene  Annahme  wohl  erlauben 
können.  Da  aber  die  Bestimmnng  der  Umlaufszeit  so  wichtig  ist,  und 
da  sie  gleiclisam  aller  weitem  Ausbildung  der  Planctontheorie  voraus- 
gehen musF,  so  nmss  man  auf  Mittel  bedacht  sein,  diese  Umlaufszeitni 
ganz  unabhängig  von  einer  genau  u  m  Kenntniss  der  ühnV^n  Ungkii  li- 
heiten  zu  erhaHeii.  welchen  die  Bewegungen  der  Planeten  etwa  nocli 
unterv  ortrü  sein  könnten. 

122.     (Benuttnng  der  «toren  Beobachtungen.)      DaZU   gibt    eS   aber  keinen 

besseren  Weg,  als  zwei  in  der  Zeit  sehr  weit  von  einander  entfernte 
Oppositionen  zu  wählen,  um  ans  ihnen  die  wahre  synodische  Rerolntton 
abzuleiten,  vorausgesetzt,  dass  nuin  bereits  einen  genäherten  Werth  der* 
selben  kennt.  Dann  werden  nämlich  die  Fehler,  die  man  entweder  bot 
den  Beobachtungen  selbst  oder  die  man  dadurch  begangen  hat,  dass 
man  die  Bewegungen  des  Planeten  vollkommen  gleichförmig  voraussetite, 
da  sie  dieses  docli  vielleiclit  nur  beinalie  sind,  durch  die  ^sse  Zwi- 
schenzeit der  Leiden  Beohaclitunf^en  ungemein  vermindert,  wie  wir  diefis 
am  besten  durch  ein  Beispiel  sehen  werden. 

Wir  haben  bereits  oben  (§.  49.  /.)  der  ält'-stfMi  Beobachtung,  die 
auf  uns  gekünimen  ist,  vom  Jahre  1100  vor  unserer  Zeitrechnung,  Er- 
wähnung geüian.  Nehmen  wir  an,  es  sei  uns  von  demselben  Jahre 
aucli  die  Opposition  eines  Planeten  erhalten  worden,  die  am  20.  Novem- 
ber alten  Styls  1100  vor  Chr.  im  Augenblicke  des  Mittags  in  PekiLg 
Statt  gefunden  hätte.  Gesetzt  in  dem  Jahre  1834  sei  am  22.  Mai  neuen 
Styls  zur  Zeit,  wo  es  an  diesem  Tage  wieder  in  Peking  Mittag  ist,  eine 
andere  Opposition  desselben  Planeten  irgendwo  in  Europa  beobachtet 
worden,  und  man  wüsste  bereits,  dass  die  synodischo  Revolution  dieses 
Planeten  nahe  535 -^A  Tage  betrage.  Die  Zwischenzeit  /.mschcn  beiden 
Beobachtungen  botrüge  an  sich  2933  Jalire  und  183  Tage,  oder  da 
das  Julianische  Jahr  365  "4  Tn^^e  hat,  und  da  der  neue  oder  Grt  p^- 
rianische  Styl  in  dem  gei^euAvärtigen  Jahrhundert  um  12  Tage  vor 
dem  alten  Style  voraus  ibt ,  eigentlich  2933  Jalire  und  171  Tage 
oder  1071449.25  Taire.  Da  nun  die  syiiodiscbe  Revolution  dieses  Pla- 
neten nahe  j35.7.j  Tage  betragen  soll,  so  sind  in  dieser  ZAvischenzeit 
volle  2000  synodische  Revolutionen  voiübergegangea ,  und  man  wirf 
daher  die  wahre  Dauer  einer  solchen  Revolution  erhalten,  wenn  niai 
die  Zahl  1071449.25  durch  2000  dividirt  Diess  gibt  für  die  gesuchte 
wahre  synodische  Bevolufion  585.724625  Tage.  —  Nehmen  wir  nun  aii^ 
die  erste  jener  beiden  Beobachtungen  wäre  fehlerhaft,  und  volle  6  Stün- 
den zu  spät  beobachtet  worden,  so  würde  die  wahre  Zwischenzeit  VKir 
sehen  beiden  Beobachtungen  ebenfalls  um  6  Stunden  grösser,  und  dalier 
gleich  1071449.5  Tage  gewesen  sein.  Dividirt  man  ancb  diese  7nW 
wieder  durch  die  Anzahl  der  la^volution  oder  durch  2üOÜ.  so  erliaii 
man  für  die  wahre  synodische  Revolution  des  Planeten  535.72475  T^^^I^ 
also  nur  0.000125  Tage  oder  10.8  Sekunden  mehr  als  zuvor.  Jenci 
Fehler  von  sechs  Stunden  ist  also  hier,  durch  die  grosse  Zwischenzeit, 
auf  10.8  Sekunden,  d.  h.  auf  seinen  2000stcn  Theil  herab  gebracü 
worden. 

Aus  dieser  Ursache  haben  auch  die  Griechen,  welchen  dieser  To^ 
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iheä  der  ulteru  Dcobaclitungcn  zu  jenem  Zwecke  mclit  entgangt  u  war, 
die  üiflJaufszeitcn  der  ihnen  bekannten  Planeten  bereits  mit  so  {^njsser 
Genauigkeit  bestimmt,  dass  die  neueren  Astronomen  an  den  Kevolutio- 
n^,  die  Ptolemäus  in  seinem  Almagest  mitgetbeilt  hat,  nur  seLr  wenig 
nebr  za  wbessem  fanden.  Solche  in  der  Zeit  sehr  weit  Ton  uns  ent- 
fernte Beobachtungen  wurden  auch  noch  su  anderen  intereaaanten  Unter* 
sudumgen  sehr  wichtig  sein,  allein  sie  sind  meistens  wieder  so  unroll- 
bmmen,  dass  man  sich  ihrer  nicht  immer  wie  hier  mit  Sicherheit  he- 
lienea  Icann.  Unsere  walirhafk  guten  und  zurerlässigen  BeolDachtungea 
b^innen  erst  mit  dem  Anfange  oder  genauer  in  der  Mitte  des  ver- 
llossenen  achtzehnten  Jahrhunderts,  und  unsere  Nachkommen  werden 
sie  einst  mit  grossen  Yortheilen  zn  flcnjonigen  Bestinmmngen  benützen, 
über  welche  wir,  aus  Mangel  älmliciier  ÜUl&mittel,  noch  immer  in  Un- 
gevi&sheit  sind. 


Kapitel  IX. 
Kepler's  Gesetze. 


1   123.      (rnvollkommmihplt  des  Koi  i  riiu  aiii^cli.  II  S.v>t.  in>.)      K  0  p  0  T  11  i  (' U  S  hattC 

«.«jdi  die  Aufstellung  beines  Planetensystems  die  seit  den  ältesten  Zeiten 
alktmau  angenommenen  und  gleicliam  geheiligten  Lehren  von  der 
Biae  der  Erde  im  Mittelpunkte  des  Weltalls  für  immer  zerstört,  und 
dikdinrdi  das  grosse  Hindemiss  weggeräumt,  das  hisher  unsere  wahre 
Erfceonloiss  des  Hünmels  und  alle  eigentlichen  Fortschritte  der  Wissen- 
schaft immöglich  gemacht  hatte.  Er  ist  dadurch  der  Gründer  oder  — 
Tiefidcfat  hesser  —  der  eigentliche  A'oranlasscr  der  neueren  Astronomie 
geworden,  aher  ohne  auch  zugleich  der  Vater  derselben  zu  sein,  ob- 
'chon  man  ihn  oft  genug  so  genannt  hat.  Denn  unser  gegenwfirtiges 
System  ist  nicht  das  Kopernicanische,  so  ^\^e  es  niis  sein  Erfinder  selbst 
seinein  Werke  rlnrgi'stcllt  hat.  Es  ist  vielmelu-  solir  davoD  vorschie- 
und  diese  ^  *  iscliiedenheit  besteht  nicht  in  kh  iiien  Verbr^crungen 
und  Zn'^ätzen,  soiidern  in  sehr  wesentlichen  Aendeningeu,  die  ihm,  wenn 
ö"  j..ut  wieder  käme,  sein  eigenes  System  vielleicht  selbst  unkenntlich 
Bjachen  würden,  obschon  allerdings  die  vorzüglichste  Idee,  die  Ton  der 
^glichen  Bewegung  der  £rde  um  sich  seihst  und  der  jährlichen  um  die 
Stnun,  aher  auch  sonst  nichts  mehr,  dem  neuen  Systeme  ehenfalls 
m  Gnmde  liegt. 

Kopernicns  liatte  uns  gezeigt,  dass  die  grössere  jener  beiden 
Anomalieen,  die  wir  hei  den  Bewegungen  der  Planeten  bemerken,  oder 

die  sogenannte  zweite  Ungleichheit  (§.  102)  nicht  den  Pianoten 
&ig"^Tithiimlich ,  sondern  dass  sie  hlo'^s  scheinbar  sei,  und  ihren  Grund 
in  der  In-wegung  der  Erde  um  die  boune  habe;  und  diess  hat  er  uns 
aul  eine  Weise  gezeigt,  dass  fortan  Niemand  mehr  an  der  Wahrheit 
>einor  Erklärung  zweifeln  kann,  ja  dass  diese  Voraussetzung  jeder  künf- 
ligea  Verbesserung  oder  Erweiterung  der  Wissenschalt  zu  Grunde  liegen 

12* 

Digitized  by  Gcx)gle 


180 


Kepler*«  GeMtM. 


L  Abth.  Kap.  DC. 


muss,  wenn  sie  anders  auf  diese  Benemumg  Anspruch  zu  machen  wür- 
dig sein  soll. 

Allein  die  erste  Uiicrleichheit  (§.  102)  liess  sich  durcli  die  Ton 
Kopcriiicus  entdockte  Bewegung  der  Erde  nicht  darstellen.  Diese 
Ungleichheit  ist  den  Planeten  ei^enthüml  ic h,  und  kein  blosser  Srliein, 
daher  auch  die  waiire  Ursache  derselben  in  der  Bewegung  der  Planeten 
selbst,  nicht  ausser  ihnen  gesucht  werden  muss.  Die  Griechen  nahmen 
zu  ihrer  Erklärung  den  excentrischen  Kreis  zu  Hülfe,  und  vir  haben 
hereits  (§.  105)  gesehen,  dass  die  Bewegung  in  dem  excentrischen  Kreise 
auch  durch  die  in  einem  concentrischen  Kreise,  aher  mit  einem  Epicykel 
vorgestellt  werden  kann,  so  wie  auch  hereits  mehr  als  einmal  hemerkt 
worden  ist,  dass  diese  Hypothese  nicht  einmal  die  unvollkommenes^  Beob- 
achtungen der  Alten  mit  hinlänglicher  Genauigkeit,  und  dass  sie  beson- 
ders die  Entfernungen  der  Planeten  von  der  Erde  eigentlich  gar  nicht 
darstellte. 

Kopernicus  aber  behielt  dessenungeachtet  diese  Hypothese  der 
Griechen  bei,  so  wie  er  sich  auch  nicht  von  der  kreisförmigen  Gestalt 
der  Phmetenbahnen,  welche  die  Griechen  als  die  einzig  niögUche  erkannt 
haben  wollten,  losreissen  konnte.  Ihm  wai*  es  genug,  den  einen  der 
beiden  Haupttheile  der  alten  Irriehren  gestürzt  zu  haben,  den  wichtig- 
sten vielleidit,  oder  doch  den  schädlichsten  und  gefährlichsten.  Der 
zweite  forderte  ohne  Zweifel  mehr  geistige  Kraft,  mehr  Kenntnisse  und 
Beharrlichkeit,  aber  nicht  mehr  jenen  edela  Muth,  mit  welchem  Ko|>er- 
nie  US  einem  für  unerschütterhch  gehaltenen  Irrthume  und  selbst  dem 
täglichen  Zeugnisse  der  Sinne  entgegen  trat. 

§.  124.  (Tych./s  pianotensystctn.)  Eiuc  solclic  Yeibesserung  des  Koper- 
nicanischen  Systems  versuchte,  ein  halbes  Jahrhundert  nach  der  Be- 
kanntiTinchung  desselben,  Tveho  Brahe,  einer  der  gr<rssten  praktist-lN-n 
Astronomen,  dessen  Urtheilskral't  aber  in  den  Vorurlheilen  seiner  Zeit 
befangen  ^v;^r,  und  dem  die  Walnhcit  weniger  galt,  als  eine  übel  be- 
gründete Auturität.  Zwar  konnte  auch  er  die  nicht  weiter  zu  bezwei- 
felnde Bewegung  der  Planeten  um  die  Sonne  nicht  verkennen,  daher  er 
auch  Merkur,  Venns,  Mars,  Jupiter  und  Saturn  in  immer  grosseren  con- 
centrischen Kreisen  um  die  Sonne  gehen  liess,  welche  letzte  den  Mittel- 
unkt aller  dieser  Kreise  einnahm.  Aber  diese  Sonne  war  nicht,  ine 
ei  Kopernicus,  in  Ruhe,  sondern  sie  bewegte  sich  selbst  in  einem 
andern  Kreise,  dessen  Mittelpunkt  die  ruhende  Erde  einnahm.  Er 
stellte  also  wieder,  wie  die  Alten,  die  Erde  in  den  Mittelpunkt  des 
Weltalls .  und  liess  um  sie  die  Sonne  gehen ,  welche  letzte  zugleich  der 
bewegliche  Mittelpunkt  anderer  Kreise  war,  in  deren  Peripherie  die 
übrigen  Planeten  immittelbar  um  die  Sonne,  und  durch  diese  mittelbar 
um  die  Erde  sich  bewegten.  Auf  diese  Weise  glaubte  er  einen  Mittel- 
weg zwischen  der  Wahrheit,  deren  innere  Kraft  er  nicht  ganz  verkennen 
konnte,  und  z^Yiöchen  einem  Herkommen,  dem  er  nicht  entgegen  zu 
treten  wagte,  gewonnen,  sich  mit  beiden  abgefunden,  und  vielleicht  zu- 
gleich seiner  Eitelkeit  einen  Tribut  gebracht  zu  haben,  wenn  er  fortan 
als  der  Erfinder  eines  Systemes  gepriesen  würde,  das  wenigstena  den 
BeiiiAll  der  einen  Parthei,  um  deren  Gunst  es  ihm  Torziiglich  zu  thim 
war,  zu  erhalten  hoffen  könnt o.  —  Aber  die  immer  gerechte  Zukunft 
hat  diese  Hofinungen  nicht  erfüllt.  Sein  System  ist,  wie  alle  früheren 
und  wie  alle,  die  der  einmal  erkannten  Wahrheit  widerstreben  wollen. 
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der  verdienten  Vergessenheit  übergeben,  und  es  ist  in  unseren  Tagen 
kaum  mehr  einer  Erwähnung,  und  noch  weniger  emüi  umbtandlichea 
Widerlegung  wflrdig. 

§.  125.  (▼«flihrw  Kafbr*!.)  Andm  yerfubr  Kepler,  der  Zeitgenosse 
Tycho  V  Sein  durchdringender  Geist  erkannte  sofort  die  Walvheit  des 
Kopernicamachen  Systems,  d.  h.  die  Bewegung  lüler  Planeten,  sammt 
:er  Erde,  um  die  ruhende  Sonne.  Aber  er  erkannte  auch  den  Mangel, 
den  sein  grosser  Vorgänger  in  seinem  Systeme  noch  zurückgelassen  hatte, 
imd  er  fühlte  in  sich  die  Kraft  und  die  Ausdauer,  diesen  Mangel  zu 
ersetzen. 

Die  fiir  ihre  Zeit  vortrefiFlichen  Beobachtungen  Tycho's,  deren 
Gebrauch  für  Kepler  offen  lag,  veranlassten  ihn,  die  von  Kopernicus 
anfgestellte  Theorie  mit  diesen  Beobachtimgen,  d.  h.  unmittelbar  mit  dem 
iliüimel  selbst  zu  vergleichen,  und  er  überzeugte  sich  endlich  durch 
«thlreiffhe  und  lang  fortgesetzte  Rechnungen,  dass  beide  mit  einander 
nidit  in  dem  Grade  übereinstimmten,  wie  man  es  wohl  von  Tycho's 
Beobachtungen  erwarten  konnte,  wenn  anders  jene  Theorie  selbst  der 
Wahrhdt  ganz  gemäss  sein  BoUte. 

Es  wurde  bereits  oben  bemerkt,  dass  Kopernicus  durch  sein 
System  ei|^tlich  nur  die  aeweite  Ungleichheit  (§.  102)  der  planetarischen 
liowepmg  erklärt,  und  ZA\*ar  auf  eine  solche  Weise  erklärt  hatte,  dass 
<lar;in  nicht  v.eiter  gezweifelt,  und  dass  diese  Saclie  für  alle  künftigen 
Zeiten  als  völlig  abgethan  betrachtet  werden  konnte.  Aber  die  Erklä- 
rung der  ersten  Ungleichheit  ward  dadurch  niclit  gegeben,  und  Koper- 
nicus hatte  es  in  seinen  Werken  niclit  einmal  gewagt,  sie  auch  nur 
von  ferne  zu  berühren.  —  Diese  erste  Ungleicldieit  besteht  vorzüglich 
darin,  dass  die  Geschwindigkeiten  der  Planeten,  selbst  wenn  sie  von  der 
Sonne  ans  beobachtet  werden,  nicht  gldchformig  sind,  wie  sie  doch  sein 
mussten,  wenn  sie  sich  in  Kreisen  bewegten,  deren  Mittelj^unkt  die 
Sonne  einnimmt.  Die  Alten  suchten  diese  Erscheinungen,  wie  bereits 
ob^  n  gesagt  wurde,  dadurch  zu  erklären,  dass  sie  die  Sonne  ausser 
den  3Iittelpunkt  jener  Kreise  versetzten.  Sie  konnten  durch  diese  ex- 
centrischen  Kreise  allerdings  die  Veränderungen  der  Geschwindigkeiten, 
?n  -weit  es  die  unvollkommenen  Beobachtimtron  jener  Zeit  erforderten, 
d;jrstoIlen,  aber  sie  begegneten  dn durch  zugleich  einer  anderen  Schwie- 
rigkeit .  die  sich  durch  dieses  iiülfsmittel  des  excentrischen  Kreises 
nicht  entfernen  Hess,  und  die,  wenn  sie  ihr  die  Aufmerksamkeit,  die  sie 
Ter«liente ,  geschenkt  hätten ,  sie  allein  schon  hätte  überzeugen  sollen, 
dass  iliie  Erklärung  nicht  die  wahre  sei,  und  dass  daher  ihre  excen- 
trischen Kreise  als  ganz  unrichtig  verworfen  werden  müssen  (vergL 
§.  103). 

8.  126.    (T«iiBd«rwic  40t  MhdalMMrBn  Dttic1in«Mer  «od  dar  QaicliwIodlglaitMi  dar  riaiM* 

«a^)  Man  fand  nämlich  durch  Beobachtungen,  dass  die  Planeten  zu  der- 
selben Zeit,  wo  ihre  heliocentrische  Geschwindigkeit  am  grössten  oder 
kkinaten  ist,  auch  zugleich,  für  ein  Auge  im  Mittelpunkte  der  Sonne, 
nm  jrrössten  und  kleinsten  erscheinen.  Am  besten  sah  man  diess  bei 
dem  Monde,  von  dem  auch  die  Alten  annainnen,  dass  er  sich  in  einem 
Kreise  bewege,  dessen  Mittelpunkt  die  Erde  einnimmt.  Die  grüsste 
btündliche  Bewegung  des  Mondes  in  Länge  ist  O^'.GITG,  und  für  diese 
Zeit  beobachtet  man  auch  den  grössten  srheinbiiren  Durchmesser  des- 
üeiben  gleich  0".553.   Nach  einer  halben  Kevolution  des  Mondes,  wäh- 
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rend  diese  beiden  Grössen  immer  abnehmen,  bemerkt  man  die  kleinste 
stündliche  Bewegung  zu  0^.493  und  zugleich  den  kleinsten  Dorchmesser 
zu  0^A94.  Da  uns  nun  dieselben  Gi^en,  wenn  sie  uns  tSher  ge- 
bracht werden,  unter  einem  grössern  Winkel  erscheinen  und  umgekehrt, 
80  glaubten  die  Griechen  dadurch  auch  sofort  jene  Erscheinung  erklä- 
ren zu  können.  Sie  nahmen  daher  an,  dass  die  Erde  ausser  dem  Mit- 
telpunkte der  krcisf()rniip;en  Mondsbalm  liege,  und  tlass  der  ^fond,  der 
um  den  waliren  Mittelpunkt  dieses  Kreises  in  immenvähreiHler  gleich- 
förmiger liewegung  eiiihergelit,  zur  Zeit  seiner  grössten  scheinbaren  Ge- 
schwindigkeit, die  zugleich  die  Zeit  seines  gröbsten  scheinbaren  Durch- 
mesbciö  ist,  in  demjenigen  Punkte  seiner  Bahn  sei,  wo  er  der  Erde  am 
nächsten  steht,  wälirend  er,  nach  einer  halben  Berolution,  zur  Zeit  sei- 
ner kleinsten  Geschwindigkeit  und  seines  kleinsten  Durdimessers,  in  dem 
Ton  der  Erde  entferntesten  Punkte  seiner  Bahn  stehe,  wie  wir  diess 
alles  bereits  oben  gesagt  haben.  Man  nannte  diese  beiden  Punkte  die 
Apsiden  der  Mondsbahn,  und  zwar  jenen,  wo  der  Mond  der  Erde  am 
nächsten  steht,  das  Per  ige  um  (Erdnähe)  und  den  ihm  entgegengesetz- 
ten das  Apogeum  (Erdferne)  des  Mondes. 

§.  127.  (Woher  diese  Aend«ning«D  kommra.)  Wcun  aber  diese  beiden  Er- 
scheinungen, nämlich  die  Veränderung  der  täglichen  Geschwindigkeit 
und  die  des  Durchmessers  des  Mondes,  bloss  von  der  Veränderung  der 
Distanz  des  Mondes  von  der  Erde  kommen  sollen ,  wie  die  Griechen 
glaubten,  so  niiissten  sich  jene  beiden  Kxtrtnu'  der  Geschwindigkeiten 
sowohl,  als  auch  diese  Extreme  der  I)urchnR'b.>5cr ,  beide  zugleich  wie 
die  grösste  und  kleinste  Distanz  des  Mondes  von  der  Knb*  verhalten 
Halten  wir  uns  nun  bloss  an  die  (ieschwindigkeiten,  so  ist  ihr  Verhali- 

0  6176 

niM  •rv\r^n.^   o^cr  1.2527,  und  diess  soll  daher  auch  das  Verhältoiss 

0.4ÜOÜ 

der  grössten  und  kleinsten  Distanz  des  Mondes  Ton  der  ESrde  in  seinen 
ezcentrisdien  Kreise  sein.  Dasselbe  muss  nun  auch,  wenn  anders  ihre 
Hypothese  richtig  ist,  aus  dem  Yerhältnisse  der  beiden  Durchmesser 

0  553 

folgen.    Allein  diess  Veihultniss  ist  YTyJ^  ^^^^  1.1194,  also  eiii  ganz 

anderes  als  zuvor,  daher  auch  jene  Voraussetzung  unrichtig  ist,  oder 

die  beobachteten  Veränderungen  der  an  sich  selbst  immer  gleichgrossen 
Geschwindigkeiten  des  Mondes  sind  nirlit  bloss  scheinbar,  sie  kommen 
nicht  bloss  von  den  verscliicdcncn  Distanzen  des  blondes,  sondeiii  sie 
sind,  zum  Theil  wenigbtens,  einer  andern  Ursache  zuzuschreiben,  und 
sie  müssen  sich  daher  auf  eine,  dem  Monde  selbst  zukommende,  ihm 
eigenthümliche  Veränderung  seiner  Bewegung  gründen,  oder  mit  andern 
Worten,  die  Bahn  des  Mondes  kann  kein  Kreis  sein,  weil  die  Ge- 
schwindigkeit eines  in  einem  Kreise  bewegten  Körpers,  der  Katar  dieser 
krummen  Linie  gemäss,  nicht  anders  als  gleichförmig  sein  kann,  v^lih- 
rend  hier  doch  die  Bewegung  des  Mondes  um  die  Erde  als  wesentlich 
ungleichförmig  erscheint. 

Dasselbe  lässt  sich  auch  bei  der  Sonne  bemerken,  deren  Bewegung 
um  die  Erde  ebenfalls  sehr  einfach  ist,  da  sie,  so  wie  der  Mond,  in 
einem  grössten  Kreise  des  Ilinnnels  um  uns  zu  gehen  scheint.  Die 
grösste  tägliche  Bewegnng  der  Sonne  in  Länge  beträgt  l^'.OlOiS,  und 
TO  dieser  Zeit,  gegen  Ende  des  Decembcr,  hat  auch  der  scheinbare 
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Durchmesser  der  Sonne  seinen  grössten  Werth  von  0''.54321.    ¥.m  hal- 
bes Jahr  später,  in  den  ersten  Tagen  des  Julius,  haben  diese  beiden 
Grössen  ihren  kleinsten  Werth,  indem  dann  die  tägHche  Geschwindigkeit 
O^.L».3J19,  und  der  Durchmesser  nur  Ü ".5252 7  beträgt.    Das  Verhältniss 
dieser  beiden  Geschwindigkeiten  ist  1.0695,  und  das  der  beiden  Durch- 
memer  irt  1.0341,  ateo  beide  ivieder  Terschieden,  da  sie  doch,  wenn 
jene  Hypothese  des  eKcentrischen  Kreises  der  Natiir  gemäss  wäre,  em* 
lader  vollkommen  gleich  sein  müssten.  —  Anph  dime  beiden  Punkte 
dar  Sonnenbahn,  oder  eig^tUch  der  £rdbahn,  werden  die  Apsiden  der- 
selben genannt ,  nnd  zwar  jener ,  wo  die  Erde  der  Sonne  am  n'aclisten 
steht,  das  Perilielium  (Sonnennähe),  und  der  andere  das  Aphelium 
(Sonnenfeme)  der  Erde.  Es  ist  merkwürdig,  dass  die  Zeit,  welche  der  Mond, 
oder  welche  die  Erde  braucht,  von  einem  Endpunkte  ihrer  Apsidenlinie 
uiu  anderen  zu  konuneu,  zu  beiden  Seiten  dieser  Linie  immer  dieselbe 
i^i,  dass  diese  beiden  Punkte  immer  dieselbe  Declination,  die  einenörd- 
Edi,  die  andere  südlich  haben,  und  dass  endlidi  ihre  BectascensioD 
immer  am  180  Grade  Terschieden  ist,  woraus  folgt,  dass  diese  beiden 
Funkte  in  der  That  anf  einer  und  derselben  gf  l  ulen  Linie,  der  Apsiden- 
Knie,  liegen  müssen,  und  dass  diese'  gerade  bei  der  Mondesbahn  durch 
den  Mittelpunkt  der  Erde,  und  bei  der  Erdbahn  durch  den  Mittelpunkt 
der  Sonne  gehen  muss.    Dassellje  bemerkt  mnii  ruich  bei  allen  übrigen 
Planeteubalnien .  deren  Apsidenlinien,  den  Beobachtungen  zu  Folge,  alle 
durch  den  ]Mittelpuukt  der  Sonne  gehen. 

§.   128.      (VorhiltuiBse  dieser  beiden  VerÄnderungen.)     Wir  habcU  alsO  gcfuiideü, 

dass  die  Verhältnisse  der  Extreme  der  Geschwindigkeiten  dem  der 
Dnrcfamesser  keineswegs  gleich  sind.  Allein  wenn  wir  diese  Yerhältnisse 
etwas  naher  betrachten,  so  werden  wir  ohne  Mühe  eine  andere,  sehr 

vichtige  Eigenschaft  derselben  bemerken.  Bei  dem  Monde  war  dieses 
Verhältniss  der  Geschwindigkeiten  1.2527,  und  das  der  Durchmesser 
1.1194.  also  das  letzte  bedeutend  kleiner.  Wenn  man  etwa  znfalÜg 
verleitet  werden  sollte,  die  sogenannten  Potenzen  dieser  Zahlen  unter 
einander  zu  Tergleichen,  so  würde  man  finden,  dass  das  Quadrat  der 
letzten  Zahl,  oder  dass  das  Quadrat  von  1.1194  gleich  1.2529,  also 
schon  nahe  gleich  der  ersten  Zahl  ist.  Ganz  dasselbe  hat  auch  bei  der 
Sonne  Statt,  wo  das  Verhältniss  der  Geschwindigkeiten  1.0695  und  das 
der  Dmrclunesser  1.0341  betrug,  und  wo  anch  das  Quadrat  der  letzten 
Zahl  gleich  1.0694  oder  wieder  sehr  nahe  gleich  der  ersten  Zahl  ist.  — 
Um  diese  Entdedomg,  wenn  es  eine  ist,  in  Worten  auszudrücken,  wiir^ 
den  wir  also  sagen:  dass  sich  die  Geschwindigkeiten  der  Planeten, 
nicht,  wie  die  Alten  glaubten,  verkehrt  wie  ihre  EntfcrTnirttreii .  sondern 
dass  sie  sicli  verk'^hrt  wie  die  Quadrate  ihrer  Entfernungen  von  der 
SoTino  verhalten,  (hIci  mit  anderen  Worten:  dass  das  Produkt  der  Ge- 
schsvnidiukcit  in  das  Quadrat  der  Entfi  rmmf?  bei  jedem  Planeten  durch 
alle  Punkte  seiner  Bahn  eine  beständige  und  unveränderliche 
Grosse  seL  Bei  der  Sonne  z,  B.  ist  dieses  Produkt,  da  man  statt 
der  £ntiemung  nur  die  Einheit  dividui  durch  den  Durchmesser  der 
Sonne  setzen  darf,  gleich  1.01943  dividirt  durch  das  Quadrat  Ton 
0.54321,  oder  gleich  3.455  im  Perihelium,  und  eben  so  gross  findet  man 
dieses  Produkt  anch  im  Aphelium.  Wird  aber  dieselbe  Erklärung  auch 
für  alle  anderen  Punkte  der  Erdbahn,  fms<^or  jenen  beiden,  noch  wahr 
sein?  —  Diess  zu  entscheiden,  ist  offenbar  Sache  der  Beobachtung. 
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§.  129.  (Ente»  Geseu  Kepier'i.)  Solclicr  Bcohaclituiigen  sind  bereits  eine 
imzählige  Menge,  nicht  bloss  b^i  der  Sonne  uud  dem  Monde,  souderu 
überhaupt  bei  allen  Plaueten  an^t  stellt  worden,  und  sie  ha])en  alle, 
ohne  Ausnahme,  gezeigt.,  dass  diest;s  (iesetz  zwischen  den  Geschwindig- 
keiten und  den  Entfernungen  der  Planeten  von  der  Sonne  für  alle  diese 
Himmelskörper  und  in  allen  Punkten  ihrer  Bahnen  statthabe,  und  dass 
man  daher,  der  Analogie  und  der  grössten  Wabrscheinlichkeit  gemäss, 
dasselbe  for  das  wahre  Gesetz  der  Natur  ansehen  müsse.  Wir  werden 
sogleich  sdien,  dass  dieses  Gesetz,  dessen  Kenntniss  wir  Kepiern  ver- 
danken, und  das  daher  auch  unter  der  Benennung  des  ersten  Kep- 
ler'sehen  Gesetzes  bekannt  ist,  lür  die  ganze  Theorie  der  Bewegung 
der  Planeten  yon  der  grössten  Wichtigkeit  ist.  £s  ist,  wie  weiter  unten 
gezeigt  werden  wird ,  ein  ganz  allgemeines  Gespfz ,  dns  nicht  bloss  den 
Planeten,  sondern  überhaupt  allen  Körpern  zu  Grunde  liegt,  die  sich 
um  einen  festen  Punkt,  als  Centraipunkt  ihrer  Bahnen,  l)ewegen. 

§.    130.      (l'ulttriiuchuug  der  wahreu  krimiiuea  Liuiü  duf  1' laue Uq bah ueu.)      ludem  älsO 

Kepler  die  Beobachtungen  Tycho's  mit  der  Hypothese  des  Koper- 
nicus  verglich,  nach  welcher  alle  i'itiueten  in  Ki-eisen  um  die  Sonne 
gehen,  und  indem  er  fand,  dass  sich  diese  Beobachtungen  durch  jene 
Hypothese  nicht  mit  der  erforderlichen  Genauigkeit  darstellen  liessen, 
war  er  gleichsam  gezwungen ,  irgend  eine  schickliche  Aenderung  jenes 
Systems  vorzunehmen,  um  dadurch  jene  Uebereinstimmung  zu  erhalten. 
Sein  Verdacht  fiel  gleich  anfangs  auf  jene  Kreise,  welche  die  Alten  bloss 
ans  dem  Grunde  eingeführt  hatten,  weil  der  Kreis,  nach  ihrer  Ansiebt, 
unter  allen  krummen  Linien  die  vollkommenste,  also  auch  die  der  Natur 
angemessenste,  ja  die  ilirer  allein  würdige  sein  sollte.  So  wenig  ent- 
scheidend solche  bloss  nut  npliysische  Gründe  fiir  die  Kenntniss  der 
Natur,  die  sich  nur  durch  Tiniinttelbare  Beobachtungen  erhalten  lässt, 
auch  immer  sein  mögen,  so  wusste  sich  doch  diese  Idee  bald  allgemei- 
nen Eingang  zu  verschaffen,  und  sie  blieb  bis  zu  dem  Anfang  des  sieb- 
zehnten Jahrhunderts  die  herrschende  Meinung,  nicht  bloss  der  Menge, 
sondern  auch  der  eigentlichen  Astronomen.  Kopernicns,  der  sich 
doch  so  wenig  von  Vorurtheilen  leiten  liess,  dass  er  vielmehr  sein  gan- 
zes Leben  darauf  Yerwradete,  eines  der  ältesten  und  hartnäckigsten,  das 
sich  des  menschlichen  Geistes  bemeistert  hatte,  zu  besiegen,  konnte  sich 
doch  Ton  diesem  nicht  trennen,  und  so  gross  auch  sein  Verdienst  um 
die  Wissenschaft  war,  so  beschränkt  es  sich  doch  nur  darauf,  die  von 
den  Alten  eingeführten  Kreise  anders  zu  vertheilen,  aber  diese  Kreise 
selbst,  an  die  er  eben  so  fest  wie  alle  seine  Vorgänger  glaubte,  wagte 
er  nicht  zu  berühren. 

Keplern  fehlte  dieser  Muth  nicht,  uiul  er  ging  mit  Kraft  und 
Ausdauer  an  sein  fiir  jene  Zeiten  grosses,  und  mit  vielen  Schwierigkei- 
ten verbundenes  Werk.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  die  Leser  dui'ch  alle 
die  Labyrinthe  von  Schlüssen  und  Rechnungen  zu  fuhren,  die  Kepler 
durchwandern  musste,  um  seinen  Zweck  zu  erreichen.  Er  thdlte  uns 
die  Resultate  dieser  Arbeiten  in  seinem  Werke:  Astronamia  nova  de 
moHbtts  sfeUae  MarHs,  Pragae  1609.  mit,  und  die  Leser  mögen  in  die- 
sem Buche  selbst  Gelegenheit  finden,  den  unverdrossenen  Muth,  die 
unermüdliche  Geduld,  nnd  den  inuner  treffenden  Scharfblick  zu  bewun- 
dern, mit  welchem  er  sich  durch  die  weitläufigen  nnd  verwickelten 
Kechnungen  durchwindet,  und  selbst  die  gute  Laune  und  die  lebhaften 
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Hj'tzspiele  zu  limerken,  mit  Molchen  er  seinen  von  so  anstrengenden 
Arbeiten  oft  ermüdeten  Geist  wieder  aufzuheitern  suclite,  "Fr  sagt  selbst 
in  eifler  Stelle  dieses  Werkes:  »Wem  das  Durchlcsnn  dieser  mühevollen 
»Rechnunf^en  Langweile  macht,  der  mag  immeriiin  Mitleid  mit  mir 
»haben,  der  ich  sie  wenigstens  siebenzigmal  wiederholen  musste,  wäh- 
lend er  de  nur  einmal  lesen  darf.«  Und  eine  einzige  dieser  Bechnun- 
foi  nmuiit  Tolle  zdm  Folio-Setten  ein  I  »  Hier  wurd  es  genn^  sein,  den 
Weg  gezeigt  za  haben,  den  er  ging,  oder  Tielmehr,  den  er  hätte  gehen 
iunmen,  um  sein  Ziel  mit  dem  wenigsten  Aufwand  von  Zeit  und  Mühe 
IQ  erreichen. 

§.  131.    (TtrUMoi'M  d«-  KotfianaiigMi       PliMteii  tod  d«r  Sonn«.!   Wenn  also  dio 

DaTietonbahnen  fernerhin  keine  Kreise  mehr  sein  konnten,  welche  andere 
liTumme  Linie  sollte  man  substituireri  ?  —  Auch  diese  Frage  konnte  nur 
liuR'h  unmittelbare  Beobaclitungen  entschieden  werden.  Es  handelte 
>icb  dabei  vorzüglich  um  eine  grössere  Anzahl  von  KntforTiuTii^en  irgend 
eines  Planeten  von  der  Sonne  in  verschiedenen  i\ml<ten  seiner  Bahn. 
Kannte  man  diese  Entfernungen,  so  liess  sich  die  Gestalt  der  Bahn  auf 
Job  Papiere  verzeichnen,  und  dami  konnte  man  zusehen,  welcher  Ait 
die  neue  kromme  Linie  sein  soll. 

Aber  woher  sollte  man  eine  solche  Anzahl  Ton  Entfemnngen  neh- 
Die  Beobachtungen  Tycho's,  die  Kepler  sonst  so  gut  zu  brauchen 
wusste,  reichten  dazu  nicht  hin.  Nach  Tielen  yergeblichen  Versuchen 
^«merkte  er  endlich,  dass  das  Ton  ihm  bereits  gefundene  erste  Gesetz 
^""T  planetarischen  Bewegung  auch  zu  jenem  ZwecSce  die  gehörigen  Mittel 
darbot. 

Nehmen  wnr  dazu  wieder  die  Sotiiic,  nrlpr  vielmehr  die  Erde,  deren 
Bewegung  sich  fiir  uns  so  einfach  ani  llininicl  darstollt,  wHhrend  die 
der  andern  Planeten  noch  durch  die  oben  erwähnte  zv,  eite  Ungleichheit, 
die  bei  der  Erde  ganz  wegfällt,  nur  umsonst  verwickelt  wird.  Die 
Astronomen  haben  von  jeher  die  Sonne  mit  grossem  Fleisse  beobachtet, 
und  Tycho  war  hinter  ihnen  nicht  zurückgeblieben.   In  seinen  Manu- 
^ptes  fand  Kepler  eine  grosse  Anzahl  Ton  beobachteten  Längen, 
aber  kdne  Distanzen  derselben  von  der  Erde,  welche  letztere  er  doch 
^w*figUch  brauchte.  Allein  so  oft  Tycho  die  Lange  der  Sonne  in  zwei 
zunächst  auf  einander  folgenden  Mittagen  beobachtet  hatte,  war  dadurch 
auch  sofort  die  tägliche  Aenderung  ihrer  Länge  oder  die  tägliche  Ge- 
schwindigkeit der  Sonne  für  diesen  Punkt  ilirer  Bahn  gegeben,  und  mehr 
be<!iirfte  Kepler  nicht ,  um  daraus,  wenn  auch  nicht  die  absolute  Di- 
sua2,  so  doch  die  Verhältnisse  dieser  Distanzen  unter  einander  abzu- 
leiten. 

Nnch  dem  ersten  Gesetze  Kepler 's  ist  nämlich  das  Produkt  aus 
^^ai  Quadrate  der  Distanz  der  Sonne  von  der  Erde  in  die  tägliche  Be- 
legung, für  alle  Punkte  der  Sonnenbahn,  eine  coustantc  Grösse.  Wir 
^abes  oben  diese  constante  Grösse  gleich  3.455  gefunden.  Allein  wir 
J^^BM  sie  hier,  wo  es  sich  bloss  um  die  Verhältnisse  dieser  Distanzen 
badelt,  am  ein&chsten  gleich  der  Einheit  annehmen.  Daraus  folgt  also, 
dass  für  jeden  Punkt  der  Sonnenbahn  die  Distanz  der  Sonne  Yon  der 
Vjde  gleic»  sein  muss  der  Einheit,  dividirt  durch  die  Quadratwurzel  der 
täglichen  Geschwindigkeit  der  Sonne. 

Betrachten  wir  nun  mehrere  dieser  Punkte.  Für  das  Perihelium, 
wo  die  Länge  der  Sonne,  von  der  Erde  gesehen,  nahe  279*^  ist,  d.  h. 
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zu  Ende  des  December  jeden  Jalires  wurde  die  tägliche  Geschwindigkeit 
der  SfMinc,  wie  bereits  oben  bemerkt,  gleich  1.01943  Graden  beobachtet. 
Die  Einheit,  dividirt  durch  die  Quadratwurzel  dieser  Zahl,  gibt  0.9904. 
Wii'  können  nlso  für  diesen  Punkt  der  r-  ihn.  der  der  Erde  am  nächsten 
liegt,  die  Distanz  der  Sonne  von  der  Eide  gleich  0.Ü004  auuchmen. 
Zwar  kennen  wir  dadurch  noch  nicht  die  walire  Distanz  der  Sonne  för 
di€B6  Zeit,  neSl  mr  noch  nicht  inssen,  anf  welche  Einheit  sich  diese 
Zahl  0.9904  hezidit  Aher  diese  Kenntniss  ist  nns  auch  hier  nicht 
nothwendig,  da  wir  nnr  die  Verhaltnisse  mehrerer  solcher  Distanzen 
suchen,  denen  doch  alle  dieselbe,  wenn  gleich  noch  unbekannte  Einheit 
zu  Grunde  liegt.  Wir  werden  also  mit  irgend  einem  Massstabc  diese 
Distanz  auf  einer  gegebenen  Linie  4  W  (Ficr   20)  von  irgend  einon^ 

Punkte  'S'  derselben  auftragen.  Sei 
=  0.9904  diese  Distanz,  so  ist  B  ein 
Punkt  der  Erdbalm  und  zwar  der  der 
Sonne  S  nächste  Punkt,  oder  das  Pen* 
helium  dieser  Bahn. 

Nach  etwa  60  Tagen,  am  28.  Fe- 
bruar, >vurde  die  Lange  der.  Sonne  gleich 
339®,  also  60"  grosser  als  zuvor,  und 
zugleich  die  tägliche  Geschwindigkeit 
derselben  gleich  1.002.')  beobachtet.  Diess 
gibt,  nach  dem  ersten  Kej)l  er 'sehen 
Gesetze,  die  Distanz  der  Sonne  von  der 
Erde  gleich  0.9987,  also  um  0.0083  grösser  als  zuvor.  Mau  nehme 
also  den  Winkel  BSP  —  SO^  und  trage  anf  dem  SdkenkeL  desaelbai 
die  Linie  SP  ^  0.9987  auf,  so  wird  P  ein  zweiter  Funkt  der  Erd- 
bahn sein. 

Wieder  nach  60  Tagen,  gegen  den  30.  April,  wo  die  Länge  der 
Sonne  399*,  oder,  was  dasselbe  ist,  89*  beträgt,  beobachtete  man  die 
tägliche  Geschwindigkeit  derselben  zu  0<).9694,  woraus  die  Distans 

1.0150  folgt.  Man  nehme  daher  den  Winkel  BSP'  =  120»  und  trage 
mit  demselben  Massstabe  auf  der  Linie  SP"  die  Distanz  SP"  =  1.0156 
auf,  so  ist      ein  dritter  Punkt  der  Erdbahn. 

Kaeli  neuen  OO  Tagen,  am  2.  Juli,  Avard  die  Länge  der  Sonne  99® 
und  die  tägliche  Geschwindigkeit  0®. Orüi-j  beobachtet,  daher  die  I>istanz 
der  Sonne  1.0242  ist.  Da  nun  die  bunnc  seit  der  ersten  Epoche  volle 
180  Grade  in  Länge  zurückgelegt  hat,  so  il  man  auf  der  ersten  Linie 
seihst,  aher  auf  der  anderen  Seite  des  Punktes  die  Linie  SA  =  1.0242 
nehmen,  und  A  wird  ein  neuer  Punkt  der  Erdhahn,  das  Aphelinm  der- 
selben sein. 

§.    132.      (Naher©  gr«phi»clte  BestimmuDg  Jer  riiinefonbahn«»!!.)      Sctzt    UiaU  di^SCS 

Verfahren  noch  weiter  für  .die  Sonnenlängen  von  159°,  219"  und  279^ 
fort,  so  findet  man  dieselben  Geschwindigkeiten,  also  auch  dieselben 
Distonzen  wieder,  die  wir  herdts  für  die  Längen  von  39^  339®  und  279* 
gefunden  haben,  zum  Zeichen,  dass  die  gesuchte  krumme  Linie  durch 
die  Gerade  ASB  in  zwei  gleiche  TheOe  getheflt  wird.  Um  diese  Gnrre 
mit  grösserer  Genauigkeit  Terzeichnen  zu  können,  wird  man  mehrm 
Punkte  derselben  auf  die  angezeigte  Weise,  z.  B.  Ton  10  oder  5  Tagen 
Zeitunterschied  bestinmien,   und  dann  alle  diese  Punkte  durch  eine 
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krunmie  Linie  vereijiigen,  wodurch  mau  gleichsam  eine  getreue  Abbil- 
dung der  £rdb&lm  im  Kleinen  erhält. 

Um  nun  aus  dieser  Zeichnmig  die  Natur  der  kmmmen  Linie, 
welche  die  Krde  jfihxlich  um  die  Sonne  S  beschreibt ,  näher  kennen  zu 
lorTicn.  wird  man  zuerst  den  Mittelpunkt  C  der  Geraden  AB  oder  der 
Apsidenlinie  suchen.  Wir  hatten  aber  SÄ  =  1.0242  und  SB  =  0.9904. 
Die  halbe  Summe  diesrr  beiden  Grössen  gibt  sofort  CA  oder  nuch 
CH  =  1.007:1  und  die  halbe  DifTorcnz  derselben  Grössen -ibt  rÄ=  0.010!). 
Willi  man  aber  der  grössern  Einfaclibeit  wegen  die  Hälfte  der  Apsiden- 
linie zur  Einheit  aller  Dimensioneu  annehmen ,  oder  setzt  mau 
CA  =  CB  =  1 ,  so  wird  man  alle  vorhergehenden  Zahlen  nur*  durch 
1.0073  dindiren,  um  die  Ausmessungen  aller  Theile  dieser  krummen 
Linie  in  dieser  Einheit  zu  erhalten.  Man  bekommt  so  CA  =  CB  »  l, 
CS  =  0.01677,  SU  =  0.9832  und  SA  =  1.0168  u.  s.  w. 

Die  OTsJe,  in  der  Richtung  der  Apsidenlinie  yerlängerte  Gestalt 
dieser  Curre  erinnert  sofort  an  diejenige  krumme  Linie,  die  unter  der 
Benennung  Ellipse  allgemein  bekannt  ist,  und  auf  die  daher  jeder 
gleichsam  von  selbst  gefuhrt  wird.  Eine  genauere  Betraehtimf;;  der- 
selben zeigt  iu  der  That,  dass  diese  Vermuthung  vollkommen  bestätigt 
wird. 

§.133.  (EigcnaebBftoB  d«r  MU|Me.)  Seien  5  und  S'  zwei  feste  Punkte  in 
cäner  Ebene,  an  welche  man  die  zwei  Enden  eines  biegsamen,  unaus- 
dehnbaren 'Fadens  befestigt,  dessen  üinge  grösser  als  die  Distanz  55^ 
kt.  Wenn  mau  diesen  Faden  mit  Hülfe  eines  Stiftes,  z.  B.  der  Spitze 
P  einer  Bleifeder  spannt,  und  diese  Spitze,  bei  immer  gespanntem 
Faden,  in  jener  Ebene  um  die  Linie  fi'dirt,  so  wird  man  dadurch 
eine  krumme  Linie  beschreiben,  web  Tie  die  Eigenschaft  liat,  dass  für 
alle  Punkte  P  ihrer  Peripherie  die  bummc  der  beiden  Theilo  SP  und 
S'P  des  Fadens,  oder  die  Summe  der  beiden  Distanzen  ^SP  und  SP' 
immer  dieselbe  ist.  Unter  diesen  Punkten  bind  vorziiglieb  zwei  merk- 
würdig, nämlich  die  Punkte  B  und  die  in  der  Verlängerung  der  Linie 
liegen,  welche  jene  zwei  fixen  Punkte  Terbindet.  Ist  der  beschrei- 
bende §tift  in  ff,  so  liegt  ein  Theil  des  Fadens  über  der  Linie  S'B  und 
der  andere  über  SB,  er  liegt  also  über  8B  doppelt  und  die  Distanz 
TO©  S*  nach  B  ist  gleich  der  Länge  des  Fadens  weniger  diesem  Stücke 
SB,  Konunt  dann  der  beschreibende  Stift  nach  A^  so  liegt  wieder  ein 
Theil  des  Fadens  auf  der  Linie  SA  und  der  andere  auf  S'A]  er  lie^^t 
also  hier  über  S'A  doppelt,  und  die  Distanz  von  S  nach  A  ist  nieder 
gleich  der  Länge  des  Fadens  weniger  diesem  Stücke  S'A.  Da  aber 
diese  beiden  Positionen  des  Stiftes  in  nichts  als  in  der  Lage  desselben 
rerschiedcn  sind,  indem  er  einmal  rechts  und  dann  links  Ton  SS"  stand, 
so  müssen  auch  die  beiden  Stücke  SB  und  S'A,  wo  der  Faden  in  bei- 
den Fällen  doppelt  lag,  einander  gleich  sein*  In  dar  ersten  Lage  waren 
die  beiden  Th^e  des  Fadens  S'B  und  SB,  das  heisst  also  S^B  und 
S^A  zusammen  genommen,  gleich  AB^  und  in  der  zweiten  Lage  waren 
diese  Tlieile  SA  und  S'A,  das  heisst  SA  und  SB,  also  Frieder  gleich 
AB.  Daraus  folgt,  dass  die  zwei  äussersten  Punkte  .1  und  ff-,  in  wel- 
chen der  beschreibende  Stift  die  verlängerte,  durch  die  beiden  fixen 
Punkte  gehende  Linie  SS'  triflt,  um  die  ganze  Länge  des  Fadens  von 
einander  entfernt  sind,  und  dass  auch  die  Summe  der  Distxmzen  eines 
jeden  andern  Ortes  P  des  beschreibenden  Stiftes  von  ihren  beiden 
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jSzen  Paukten  gleich  derselben  Distans  AB  jener  beiden  änssersten 

Punkte  ist. 

Die  krtinime  Luiie,  Avelche  auf  diese  Art  von  dem  Stifte  beschrie- 
ben  wird,  nennt  man  eine  Ellipse.  Man  sieht,  dass  sie  einem  Kreise 
d^r^  )  !i;ihcr  kommt,  je  näher  die  beiden  fixen  Punkte  Ä  und  iSf  an  ein- 
ander genommen  werden.  Versetzt  man  endlich  diese  beiden  Punkte  S 
nnd  S'  in  die  Mitte  C  der  Linie  <SSf,  so  geht  die  Ellipse  ganz  in  einen 
Ki-eis  über,  weil  dann  die  beiden  Distanzen  PS  und  PS'  für  alle  unkte 
P  immer  dieselben,  und  zwar  gleich  der  Hälfte  des  Fadens,  oder  gleich 
CP,  d.  h.  gleich  dem  Halbmesser  des  KieiseB  werden,  den  man  sich  nnn 
statt  der  Ellipse  zn  denken  hat 

Man  nennt  in  der  Ellipse  jene  beiden  fixen  Punkte  S  und  S'  die 
Brennpunkte,  die  erwähnten  äussersten  Punkte  B  und  A  aber  die 
Scheitel,  nnd  ihre  gegenseitige  Distanz  AH  endlich  die  grosse  Axe 
der  Ellipse.  Theilt  man  die  Linie  SS\  odor  was  dasselbe  ist,  die  Linie 
AH  m  dem  Punkte  C  in  zwei  gleiche  Tlieile,  so  heisst  C  der  Mittel- 
punkt und  CS  —  CS'  die  Excentricität.  Errichtet  man  durch  die- 
sen Punkt  C  eine  auf  die  grosse  Axe  AH  senkrechte  Liiae,  so  ist  der 
Thefl  derselben,  der  zu  beiden  Seiten  von  AH  durch  die  krumme  Linie 
begrenzt  wird,  die  kleine  Axe  der  Ellipse.  Da  liir  die  Endpunkte 
dieser  kleinen  Axe  die  beiden  Theile  SP  nnd  S^P  einander  gleich,  also 
auch  jeder  dieser  Theile  gleich  der  halben  grossen  Axe,  so  ist  die 
Summe  der  Quadrate  der  Excentricität  nnd  der  halben  kleinen  Axe 
gleich  dem  Qnadrate  der  halben  grossen  Axe,  so  dass,  wenn  zwei  von 
diesen  drei  Grössen  bekannt  sind,  auch  sofort  die  dritte  derselben  ge- 
geben ist.  Endlich  nennt  man  die  Distanz  PS  oder  PS*  eines  jeden 
Punktes  Pder  Ellipse  von  einem  der  beiden  Brennpunkte  derselben  den 
Radius  Vector  oder  Leitstrahl  dieses  Punktes. 

§.  134.  (SwoiiM  e«Nte  Keplers.)  Kepler  hatte  also  gefunden,  dass  die 
jährliche  Bahn  der  Erde  eine  Ellipse  ist,  in  deren  einem  Brennpunkte 
der  Mittelpunkt  der  Sonne  b'egt.  £s  war  wohl  sehr  natürlich,  zu  ver- 
mnthen,  dass  dasselbe  auch  bei  den  übrigen  Planeten  nicht  anders  sein 
werde,  nnd  diese  Vermuthnng  wurde  bald  durch  die  darüber  angestell- 
ten Rerlmnnr!:en  vollkommen  bestätigt.  Dadurch  war  das  zweite  Ge- 
setz Kepler's  gefunden,  nach  welchem  sich  alle  Planeten  in  EUip?;en 
bewegen,  deren  einen,  allen  diesen  Bahnen  gemeinschaftlichen  Breimpunkt 
der  Mittelpunkt  der  Sonne  einnimmt. 

Es  war  nun  noch  übrig,  diese  schöne  und  wichtige  Entdeckung 
anzuwenden  und  zu  zeigen,  wie  man  nach  ihr  die  Bewegung  der  Pla- 
neten berechnen  soll,  um  sie  mit  den  Beobachtungen  zu  yergleichen, 
oder  mit  andern  Worten:  es  handelte  sich  um  die  neue  Theorie  der 
planetarischen  Bewegung,  da  die  alte,  welche  die  Planetenbahnen  kreis- 
förmig Toranssetzte,  was  Sie  nicht  sind,  nicht  weiter  beibehalten  werden 
koTinte.  —  Alli  ]■]]  dabei  zeigte  sich  sogleich  eine  neue  und  nicht  ge- 
ringe Schwierigkeit.  In  dem  Ptolemäischen  sowohl  als  in  dem  Koper- 
nicanisrhen  Systeme  hing  diese  Theorie,  wie  wir  oben  (§.  112)  gesehen 
haben,  bloss  von  zwei  Dingen  ab:  von  der  Epoche  oder  von  der  helio- 
centrischen  Länge  des  Planeten  zu  eintr  gegebenen  Zeit,  und  von  der 
Umlaufszeit  oder  der  täglichen  Bewegung  desselben.  Denn  da  die  Be- 
wegung in  Kreisen  nicht  anders  als  ^eichförmig  sein  kann,  so  reichten 
diese  beiden  Elemente,  so  lange  man  die  Neigung  der  Planetenbahnen 
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Planeten  für  jede  andere  Zeit  za  bestimmen,  aus  welchem  man  dann 
(nach  §.111  oder  117)  den  geocentrischen  Ort  desselben  durch  Kech- 
DUDg  ableiten  und  ihn  mit  den  nnmittelbaren  Beobachtungen  vergleichen 
konnte. 

Allein  in  dem  neuen,  von  Kepler  entdecl<ten  Planetensysteme 
fallen  die  Kreise,  und  mit  ihnen  alle  gieichiornii|j:en  Bewegungen  der 
Planeten  piiiizlich  weg.  Jeder  Planet  bewegt  Bich,  wie  wir  oben  bei  der 
Erde  gc^ilitn  haben,  am  schnellsten  in  seinem  Perilieliuni  wo  er 
der  Sonne  S  m  dem  einen  Brennpunkte  seiner  Bahn  am  nächbten  ist. 
Von  diesem  Punkte  an  entfernt  sich  der  Planet  immer  weiter  von  der 
Soone,  wahrend  seine  Geschwindigkeit  regelmässig  wie  Terkehrt  das 
Qssdrat  dieser  Entfernung  abnimmt,  bis  er  endlich,  im  Aphelium 
im  weitesten  Ton  der  Sonne  absteht,  nnd  zugleich  seine  kleinste  Ge- 
schwindigkeit haX,  Nach  dem  Durchgange  durch  sein  Aphelium  nimmt 
die  Entfernung  Ton  der  Sonne  wieder  eben  so  ab ,  und  seine  Geschwin- 
digkeit eben  so  zu,  wie  jene  in  der  ersten  Hälfte  seiner  Bahn  zu-  und 
dk^r  abgenommen  hat,  bis  er  eiidliVb.  nachdem  er  seinen  ganzen  Uni- 
laii  um  die  Sonne  vollendet  hat,  nut  derselben  Geschwindipkf it  wieder 
iu  seinem  Perihelium  B  ankommt,  mit  welcher  er  von  demseibeu  aus- 

§.  135.      {Beatinimang  der  Bowegang  in  der  Elllpuo )     Wie   Soll    man    abcr  UUU 

kä  einem  Körper,  dessen  Bewegung,  ihrer  Grösse  und  RicJitung  gegen 
dlie  Sonne  nacb,  in  jeder  Sekunde  eine  andere  ist,  angeben  können,' 
»ekhen  Ort  er  für  jeden  gegebenen  Augenblick  in  seiner  Bahn  einneh- 
nen  wird? 

Die  Auflösung  dieses  Problems  ist  von  der  grössten  Wichtigkeit, 
da  dch  ohne  sie  eine  eigentliche  Theorie  der  Pltuieten  in  dem  neuen 
Systeme  nicht  denken  lässt.   Sie  ist  aber  so  lange  als  ganz  unmöglich 
zu  betrachten ,  als  man  nicht  in  dieser  Bewegung  der  Planeten  irgend 
etwas  aufgefunden  hat,  von  dem  diese  ungleichiürmige  Bewegung  ab- 
hingt, und  das  selbst  sich  gleichförmig  oder  mit  der  Zeit  proportional 
ändert,  so  dass  man  das  letzte,  ^vie  etwa  in  dem  ältern  Systeme,  durch 
«iine  einfache  Addition  (§.  112)  fiuddi,  und  dann  daraus  das  erste  durch 
irgend  eine  Bechnung  ableiten  kann.    Wäre  z.  B.  die  Zeit  bekannt, 
^wm  der  Planet,  von  der  Sonne  gesehen,  durch  sein  Perihelium  Ii  ge- 
gangen ist,  und  wösste  man,  dass  der  Bogen  HP,  den  er  in  seiner 
tDäpse  um  die  Sonne  beschreibt,  immer  gleiäfonnig  oder  proportional 
ait  der  Zeit  zunimmt,  so  würde  es  nicht  mehr  schwer  sein,  den  helio- 
zentrischen Ort  des  Planeten  in  seiner  Bahn  für  jeden  andern  Augen- 
blick anzugeben.   Denn  wenn  die  grosse  Axe  und  die  Excentricität  CS 
der  Ellipse  bekannt  ist,  so  kann  man  daraus  auch  die  Grösse  ihrer 
I*eripherie  finden,  und  diese,  durch  die  bekannte  Umlanfszeit  de«?  Pla- 
neten dividirt ,  würde  soiürt  auch  denjenigen  Theil  seiner  Peripherie 
oder  den  elliptischen  Bogen  geben,  welchen  der  Planet  in  dem  Laufe 
eines  jeden  Tages  zurücklegt.    Ist  dann  die  Zeit,  für  welche  man  den 
^^rt  des  Planeten  sucht,  z.  B.  hundert  Tage  nach  seinem  Durchgange 
durch  sein  Perihelium,  so  wird  man  nui'  jenen  Bogen  liundertmal  neh- 
Mi,  und  dadurch  den  Bogen  BP  kennen,  aus  welchem  sich  durch 
Bschnung  auch  die  £ntfemung  PS  des  Planeten  tou  der  Sonne  oder 
sdn  Badma  Yectori  und  der  Winkel  BSP  oder  die  Neigung  seines 
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Radius  Vector  gegen  die  grosse  Axe  SB  finden  laasen  wird.  Ist  end-  | 
lieh  der  Winkel,  velchen  diese  Linie  SB  mit  der  Nachtgleichenlinie  ' 
macht,  oder  ist  die  Lauge  des  Periheliums  H  bekannt,  so  wird  man 

nur  diese  Länge  des  Periheliums  zu  jenem  Winkel  tiSF  addiren,  nm 
sofort  auch  die  heliocentrische  Länge  des  Planeten  (§.  III)  «i  er- 
halten.   Dadurch  aber,  durch  die  Länge  des  Planeten  und  durch  seinen 
Kadins  Vector,  ist  der  Ort  desselben  in  der  Ellipse  voilkommen  be- 
stimmt, j 
Allein  dieses  Verfahren  kann  nicht  zugelassen  werden,  weil  die  ! 
Bewegung  der  Planeten  keineswegs  so,  wie  hier  vorausgesetzt  wm-de,  | 
Tor  sich  geht,  dass  nämlich  die  Bogen  der  Ellipse  in  gleidien  Zeiten  | 
gleich  Yiel  wadisen.  Diese  Voraussetsung  steht  sogar  mit  dem  bereHs  1 
oben  gefimdenen  ersten  Gesetze  Kepler's  in  directem  Widerspruch.  ' 
Denn  sei  z.  B.  Pt  (Fig.  29)  der  Bogen,  welchen  der  Planet  in  der  ' 
Ellipse ,  oder  auch  in  jeder  andern  krummen  Linie ,  während  einer  sehr 
kurzen  Zeit,  z.  B.  während  einer  Sekunde,  beschreiht.    Da  die  Punkte 
/*  und  f  sehr  nahe  hei  oiTinuder  hcL^^Mi ,   so  wird  mau  diesen  kleinen 
Logen  J't  immer  als  den  üogen  eines  Krei>(  s  .mselien  können,  dessen 
Mittelpunkt  in      ist.    Der  Fehler,  den  man  dabei  begeht,  wird  de^io 
kleiner  sein,  je  näher  jene  Punkte  an  einander  liegen,  und  wir  k(>ji- 
nen  sie  einander  beliebig  nahe  annehmen,  da  es  ftir  nnsem  Schluss 
ganz  gldchgiltig  ist,  ob  dieser  Bogen  Pt  von  dem  Planeten  in  einer 
Sekunde,  oder  in  dem  tausendsten  Theil  einer  Sekunde  beschrieben  wird. 
Ist  nun  Pt  ein  Kreisbogen,  dessen  Halbmesser  St  oder  SP     r  iBt,  und 
nennt  man  v  den  Winkel  PSt,  zu  welchem  jener  Bogen  gehört,  so  ist 
bekanntlich  jener  Bogen  seihst  gleich  dem  Produkte  der  beiden  Grijssen 
r  und  r,  und  dieses  Produkt  kann,  in  der  Bowol'iidl^  der  rhinctcn,  keine 
constante  (Irössc  sein,  weil,  nach  dem  crsieu  (iehctze  Kepler 's,  erst 
das  Produkt  des  QuucUats  von  r  in  ?•  eine  solclie  constante  Grösse  ist. 
Dadurch   lullt   also   jene  ganze   Voraussetzung  als  unstutthail  von 
selbst  weg. 

Wenn  aber  för  jeden  sehr  kleinen  Bogen  iH  der  EUipse,  oder 
überhaupt  für  jede  krumme  Linie  das  Produkt  der  Grösse  r  in  t'  gleich- 
sam  das  sinnhche  Bild  dieses  Bogens  Pt  ist,  sollte  man  nicht  auch  ein 
ähnliches  Bild  für  das  andere  Produkt,  und  eben  dadurch  vielleicht  jene 
gleichförmig  sich  ändernde  Grösse  selbst,  die  wir  eigentlich  suchen,  er- 
halten können?  • 

13G.  (.\udorcr  .\uK<iruci£  cr^tm  G.  -  tzis.)  Es  ist  allgemein  bekannt, 
dasb  die  Oberfläche  eines  jeden  geradlinigen  Dreiecks  gleich  ist  dem 
halben  Produkte  der  Basis  desselben  in  seine  Höhe  oder  in  die  senk- 
rechte Linie,  welche  man  aus  dem  Scheitel  des  Dreiecks  auf  die  Basis 
desselben  herabgelassen  hat.  Nun  kann  das  Dreieck  StP  inmierhin, 
und  ohne  allen  merklichen  Fehler,  als  em  geradliniges  Dreieck  aage-  | 
sehen  werden.  Zwar  ist  die  Basis  Pt,  unser  oben  bebradhteter  Bogen,  < 
eigentlich  eine  krumme  Linie,  aber  da  es,  wie  bereits  gesagt,  von  un- 
serer Willkür  abhängt,  die  beiden  Kn(li)uiikte  P  und  /  dieser  Basis  so 
nahe  als  nur  iininor  möglich  an  einander  zu  l  iicken ,  so  wird  endlich 
die  Krümmung  derselben  ganz  immerklicli  vanli  n.  und  fiir  jede  auch 
noch  so  genaue  Betrachtung  gänzlich  verscliwindeu  luiisseu.  Fiii*  diesen 
Fall  wird,  da  wir  wissen,  dass  für  sehr  kleine  Werthe  von  IH  dieser 
Bogen  als  zu  einem  Kreise  vom  Halbmesser  SP  «  st  gehörig  gelteii 
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ksmj  auch  üb  BSlie  des  Brdeelm  ote  das  Lolli  Ton  «einer  Spitze  S 
auf  dteoe  Basis  Pt  ganz  mit  den  beidm  Seiten  oder  i$P  suaanunen 
Men,  und  daher,  ebenfalls  ohne  allen  merUicben  Felder,  gleich  r  sein 
mossen.  Da  nun  die  Basis  dieses  Dreiecks  SPt  oder  der  Bogen  Pt^ 
nach  dem  Vorhergehenden,  gleich  dem  Produkte  von  r  in  i-,  und  da 
die  Höhe  desselben  Dreiecks  gleich  r  ist,  so  wird  auch  die  Fläche  des- 
selben, wie  die  jedes  andern  Dreiecks,  gleich  dem  halben  Produkte  des 
Quadrats  von  /•  ui  r.  oder  gleich  ^'^rrv  sein.  Dieses  letzte  Produkt 
aber  ist,  nach  dem  ersten  Kepler 'sehen  Gesetze,  in  allen  planetari- 
sdieu  Bewegungen  eine  constante  Grösse,  also  ist  die  Fläche, 
welche  der  Radius  Vector  der  Planeten  in  jeder  selir  klei- 
nen Zeit  beschreibt,  ebenfalls  eine  solche  constante 
Grösse. 

Die  Flaneten  bewegen  sidi  demnach  nm  die  Sonne  so,  dass  in 
jedem  Funkte  ihrer  Bahnen  die  Flachen  BpS,  PtS^  ilaS. welche  der 
Bsdins  Vector  während  eines  bestinunten  Zeittheiles  beschreibt,  immer 

Ton  derselben  Grösse  sind.  In  dem  nächstfolgenden,  eben  so  langen 
Augenblicke,  in  der  nächstfolgenden  Sekunde  z.  B.  wird  also  die  nene 
Fläche  wieder  eben  so  gross  sein ,  wie  zuvor ,  und  da  diess  von  allen 
folgendon  Sekunden  gilt ,  so  wird  es  auch  von  allen  folgenden ,  nur 
gleichgrosscn  Zeiträumen  von  60  Sekunden ,  d.  h.  von  allen  Minuten, 
und  eben  so  von  allen  Stunden,  Tagen  n.  s.  w.  gelten,  und  man  wird 
daher  jenen  Satz  kurz  so  ausdrücken  können:  Die  vom  Leitstrahle 
bescLriebenen  Flächen  nsP.BSP'..  verhalten  sich  wie  die 
Zeiten,  in  welchen  sie  beschrieben  werden.  Dieser  Satz  ist, 
lie  man  siebt,  eine  unmittelbare  Folge  des  ersten  Kepler 'sehen  Ge- 
wtns  (§.  129),  oder  er  ist  Tiehnehr  dieses  Gesetz  selbst,  nur  anders 
angedrückt.  Anch  hat  es  Kepler  unter  dieser  zweiten  Gestalt  be- 
fannl  gemacht,  unter  wcdcher  es  auch  in  die  Wissenschaft  übergegan- 
gen ist. 

Dadurch  ist  also  jene  Gesetzmässigkeit  in  den  Planetenbahnen  go- 
lden, an  welche  wir  nun  die  wahre  und  ungleichförmige  Bewegung  der 

Planeten  selbst  anknüpfen  können. 

Man  erhält  nämlich  die  Oberfläche  der  ganzen  Ellipse,  wenn  mau 
dt'n  vierten  Tliril  des  Produkts  ihrer  grossen  und  kleinen  Axe  in  die 
bekannte  Lud oiph 'sehe  Zahl  3.14159  multiplicirt,  welche  die  Pen])herie 
rines  Kreises  ausdrückt,  dessen  Durchmesser  gleich  der  Einheit  ist.  Da 
nun  diese  Flüche  von  dem  Kadius  Vector  gleichiörniig  beschrieben  wird, 
80  lird  man  nur  die  Fläche  der  ganzen  EUipse  durch  die  bekannte 
ümlaniBzeit  des  Planeten,  in  Tagen  ausgedrückt,  dividuren,  um  sofort 
ilenjenigen  Theil  dieser  Flache  zu  erhalten,  weldien  der  Radius  Vector 
Planeten  in  jedem  einzelnen  Tage  zurücklegt.  Ist  also  die  Zeit  des 
Durcli Ifangs  des  Planeten  durch  sein  Perihelium  B  gegeben,  und  sdn 
^hi  P  für  irgend  eine  andere  Zeit,  die  z.  B.  hundert  Tage  nach  jenem 
iHirrhirang  fällt,  zu  suchen,  so  wird  man  nur  die  bereits  bekannte, 
tä!»lich  besclniebcne  Fläche  hundertmal  nehmen,  um  die  Fläche  des 
elliptischen  Sectors  BSP  zu  erhalten.  Ist  aber  diese  Fläche  BPS  be- 
ItAant,  so  reducirt  sich  die  Aufgabe,  den  Ort  des  Planeten  für  jede  Zeit 
zu  finden,  auf  das  geometrische  Problem,  für  jede  gerrehone  Fläche  BPS 
eines  elliptischen  Sectors,  so^vuLl  den  Winkel als  auch  den  Radius 
Vector  SP  zu  hnden,  welcher  zu  diesem  Sector  gehört. 
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§.   137.     (Anwendung  4Sum  Q— fitxfi  attf  dio  Bewogaug  d«r  PUaotiB;  Mittler«  und  «ahr» 

Planeten.)  £s  kaiiii  üicht  uiiscre  Absicht  Bein,  hier  die  umständliche  Auf- 
lösung dieses  geometrischen  Problems  zu  geben.  Das  Folgende  wird 
genügen,  um  wenigstens  den  Weg  kennen  zu  lernen,  weichen  man  dabei 
eiuschlairon  muss. 

Neliiucü  wir  z.  B.  an,  ein  Planet  sei  im  Anlange  eines  Jahres 
durch  sein  Penliuliuiü  gegangen,  und  seine  Umlaufszeit  um  die  Sonne 
betrage  genau  lüü  Tage.  Wenn  die  grosse  und  kleine  Halbaxe  seiner 
elliptischen  Bahn  6  und  4  Halbmesser  der  Erdbahn  betragen,  so  hält 
die  Oberflache  dieser  Planetenbahn  62.8S18  Qoadrathalbmesser  der  Erd- 
bahn. Wir  sagten  nämlich  schon  oben  (§.  13 6*),  dass  die  OberflSche 
einer  jeden  Ellipse  gleich  dem  Produkte  urer  oeiden  Halbazen  in  die 
Zahl  3.14159  ist. 

Diess  vornus^esetzt ,  wollen  wir  den  Ort  P  (Fig.  30)  dieses  Pla- 
neten in  seiner  Bahn  für  irgend  einen  i:(  gebenen  Tag  z.  B.  für  den 
1.  Februar  desselben  Jahres  suchen.  Zu  diesem  Zwecke  wird  man 
nach  dem  ersten  Gesetze  Kepler 's  (§.  129  und  136)  folgende  Propor- 
tionen haben:  die  Undaufszeit  des  Planeten  wird  sich  zu  der  Zeit  vom 
Anfang  des  Jahres  bk  zum  1.  Februar,  d.  b.  zu  der  Zeit  ton  31  Tagen, 
Terhalten,  m  sidi  die  Flache  der  ganzen  Ellipse  zu  der  Flache  BPS 
des  Sectors  verhlUt,  vdchen  der  Radius  Vector  SP  des  Planeten  in  31 
Tagen  beschreibt,  oder  wenn  dieser  Sector  m  beisst,  so  hat  man 

100  :  31  =  62.8318  :  x 
woraus  folgt  x  ~  19  4778,  oder  die  Oberfläche  des  Sectors  UPS  be- 
trägt 19.4778  QiKulrathalbmesser  der  Erdbahn.  —  Da  man  nun  diese 
Fläche  des  elliptischen  Sectons  kennt,  so  ist  es  mit  einigen  geometri- 
schen Kenntnissen  leicht,  daraus  auch  den  Winkel  BHV  und  die  Grösse 
ÄP,  oder  den  iiadius  Vector  des  Planeten  für  die  gegebene  Zeit  zu  fin- 
den, d.  L  den  Ort  des  Planeten  in  seiner  Bahn  ToUkommen  zu  bestimm 
men,  wenn  man  euimal  die  Lage  SB  der  grossen  Axe  im  Baume  kennt 
—  Diess  ist  die  eigentliche  Auflösung  unseres  Problems.  Indess  kann 
man  auch  zu  demselben  Zwecke  au  folgende  einfachere  Weise  ge- 
langen. 

Man  denke  sich  einen  nrn  S  fFi^.  BO)  als  Mittelpunkt  beschrie- 
benen Kreis  H*M\\  dessen  Halbmesser  ISA'  =  SB'  =  SM  gleich  der 
halben  grossen  Axe  CH  =  CA  der  Ellipse  HPA  ist.  In  diesem  Kreise 
bewege  sich  ein  Punkt  gleichförmig  und  so,  dass  er  mit  dem  wahren 

Planeten,  der  in  der  Peripherie 
der  Ellipse  einhergeht,  immer  zu 
gleicher  Zeit  durch  die  grosse 
Axe  AB  derselben,  zu  beiden  Sei- 
ten des  Punktes  S  geht.  Wenn 
also  der  Planet  im  Perihelium  tt 
ist,  so  ist  jener  Punkt  in  B\  und 
die  I  lache  des  elliptischen  Sectors, 
so  wie  der  Bogen  dieses  Kreises, 
die  beide  von  der  Linie  SU  Ii'  ge- 
zählt werden,  sind  hier  beide 
gleich  Null.  Wenn  aber  nadi 
einer  halben  Berolution  der  Pla- 
net in  der  EUipse  nach  und 
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jener  Punkt  in  der  i'eriplierio  seines  Kreises  nach  A*  kommt,  so  ist  die 
▼on  dem  Iladius  Vector  in  der  Zwischenzeit  heschriebenc  Fläclie  des 
elliptischen  Sectors  genau  die  Hüllte  von  der  Fläche  der  ganzen  Ellipse, 
so  wie  auch  der  von  jenem  Funkte  beschriebene  Bogen  B'MA'  genau 
die  Hälfte  der  ganzen  Peripherie  jenes  Kreises  ist  Und  dasselbe  Ver- 
hftltnifls  nrischeD  dieser  Fläche  des  Sectors  und  dem  Bogen  des  Kreises 
mrd  auch  für  jede  andere  Zeit  statthaben,  weil  beide,  nach  der  Torher- 
gdienden  Voranssetsnng,  gleichförmig  wachsen,  und  weil  beide  von  der 
Linie  SBB'  an  gezählt  werden.  Ist  also  seit  jener  Epoche ,  wo  der 
l'lanet  duroli  sei^i  Periheliuni  B  ging,  z.  B.  der  zwanzigste  Theil  der 
Uiulauii»zeit  vcrrloösen ,  und  ist  PB^  ebenfalls  der  zwanzigste  Tlioil  der 
Fläche  der  ganzen  Kllipse,  wie  B'M  der  zwanzigste  Theil  df  s  Um- 
langs  des  Kreises,  oder  endlich,  was  dasselbe  ibt,  der  Winkei  Ii  S3t  der 
twanzigste  Theil  von  360  Graden,  so  wird  der  Planet  in  P  und  jenei* 
Punkt  SU  derselben  Zeit  in  M  sein.  Man  sieht  demnach,  dass  man  statt 
joieB  elliptischen  Sectors  den  Winkel  B'SJU  dieses  Panktes  snbstitniren 
kann,  und  dass  unser  Problem  sich  eigentlich  darauf  reducirt,  ans  dem 
gegebenen  Winkel  B'SM  jenes  Punktes  den  Winkel  BSP  und  den  Radius 
Vector  ^7'  des  Planeten  zu  finden. 

Was  nun  zuerbt  den  heliocentrischen  Ort  des  oben  })etracbteten 
Punktes  J/  betiitit ,  so  wird  er  ganz  bO,  wie  der  des  niicii  den  ältereu 
Sybtenicu  in  einem  Kreise  sich  bewegenden  Planelen  für  jede  gegebene 
Zeit  olme  Muhe  gefunden  werden  können.    Man  wird  nämlich,  wenn 
nmn  die  Zeit  kennt»  wo  der  Pnnkt  in  J8'  durch  die  Linie  SB'  ging,  und 
wenn  überdiess  die  Umlaufszeit  dieses  Punktes  in  seinem  Kreise,  die  mit 
der  Umlanfszeit  des  Planeten  in  seiner  Ellipse  identisch,  bekannt  ist, 
den  Ort  des  Punktes  JH  in  der  Peripherie  seines  Kreises  durch  eine 
einlache  Addition  bestimmen,  ganz  so,  wie  wir  oben  (§.  112)  in  der  ein- 
fachen Kreisbypothese  für  die  dort  ebenfalls  g]eichf()rmig  bewegten  Pla- 
neten verfuhren.    Man  nennt  diesen  Punkt  den  mittleren  Planeten, 
wahrend  der  eigentliche  l'lanet,  im  Gegensatze  mit  jenem,  der  wahi'e 
genannt  wird.    In  der  That  ist  auch,  weil  die  Umlauiszeiten  beider  um 
den  Punkt      oder  um  tlie  Sonne,  einander  gleich  sind,  die  durch  seine 
ganze  Bahn  gleichförmige  Geschwindigkeit  dieses  mittleren  Planeten 
ffimch  dem  Mittel  ans  allen  Terschiedenen  Greschwindigkeiten  des  wahren 
PUneiten. 

Es  ist  also,  wie  man  sieht,  sehr  leicht,  den  Winkel  B*S3t^  den 
wir  m  nennen  wollen,  des  mittleren  Planeten  für  jede  gegebene  Zeit  zu 

finden,  und  es  liandelt  sich  nur  noch  darum,  wie  man,  wenn  m  gegeben 
i?t,  auch  den  Winkel  BS/*  nm\  den  Radius  Vector  SP  =  r  des  wah- 
ren Planeten  für  dieselbe  Zeit  linden  soll.  Man  nennt  al)er  den  Winkel 
B'Sßf  oder  m  die  mittlere  Anomalie  und  den  Winkel  BSP  oder  v 
die  waiire  Anomalie  des  Planeten. 

Denkt  man  sich  wie  oben  (§.  115)  in  der  Ebene  der  Bahn  die 
Lude  9y  so  gezogen,  dass  der  Winkel  VS(^  zwischen  dieser  und  der 
lüiotenlinie  ISSl  gleich  wird  der  Länge  des  aufsteigenden  Knotens  Ai  so 
werden  V8H  die  mittlere,  und  TOP  die  wahre  Länge  des  Planeten 
in  der  Bahn  genamit. 

^.    13s.       (CldflimiK  .I.T  Bahn  uii<l  .■llil.t!-<!ji.r  Rft.i  'i-  \   rtnr  >       0]mO    UnS    h\OT  lU 

-ini'  streng»'  Auflösung  dieses  Problems  einzulassen,  wird  es  hiTiicit  lim, 
zu  /'     II,  wie  man  diese  Auflösung  bei  allen  jenen  Ellipsen  leicht  und 
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mit  hier  hinlangliclier  Genauigkeit  ftndon  kann,  deren  Excentricität  CS 
gegen  ihre  halbe  grosse  Axe  CB  sehr  klein  ist,  ein  Fall,  der  in  der 
That  hei  allen  Planeten  nahezu  statthat.  Bezeichnet  man  also  dieses 
Verhältniss  CS  zu  CB  in  jeder  Ellipse  durch  e,  so  ist  die  wahre  Ano- 
malie V  immer  gleich  der  mitflereii  m  mehr  dem  doppelten  Produkte 
der  GrÖBse  e  in  den  Sinus  Ton  m ,  und  der  Radius  Vector  r  ist  immer 
gleich  der  halben  grossen  Axe,  weniger  dem  Produkte  dieser  Halhsxe 
in  die  Grösse  e  und  in  den  Cosinus  von  m,  wobei  diese  Winkel  m  und 
V  ohne  Ihiterbreclnmg  von  0"  bis  300"  gezählt  'worden.  —  Demnacb 
besteht  die  Bewegung  jedes  Planeten  aus  zAvei  Theilen.  Der  erste  ist 
gleichförmig,  gehört  gleichsam  dem  Kreise  an  und  ist  aucli  ganz  der- 
selbe, den  wir  schon  in  dem  vorhergehenden  Kapitel  betrachtet  haben. 
Der  andere  aber  ist  ungleichiörmig,  gehört  der  Ellipse  an,  und  ist  gleich 
2e  sin  tn.  Man  nennt  diesen  zweiten  Theil  oder  den  Winkel  MSP  die 
Gleichung  der  Bahn,  und  sie  wird  mit  ihren  Zeichen  sEur  mittleten. 
Lange  des  Planeten  gesetzt,  um  die  wahre  oder  elliptische  Länge 
desselben  in  der  Bahn  zu  erhalten.  Eben  so  ist  die  wahre  oder  ell^ 
tische  Distanz  des  Planeten  von  der  Sonne,  oder  sein  Radius  Vector. 
aus  zwei  ähnliclien  Theilen  zusammengesetzt,  von  denen  der  erste  gleich 
der  halben  grossen  Axe  a,  und  der  andere  gleich  dem  Produkte 
ae  cosm  ist. 

§.  139.  (Eiemcut««  der  Ptanetenhahucii.)  Uui  dicßo  liechuungcn  auszufüh- 
ren .  muss  man  also  nebst  den  bereits  oben  (§.  118)  angeführten  vier 
Klf'meuten  noch  zwei  andere  kennen,  nämlich  die  Excentricität  CS. 
oder,  da  die  halbe  grosse  .Vxe  CA  schon  liekaniit  ist  07),  das  Ver- 
hältniss e  dieser  Excentricität  zur  grossen  lialbaxe.  und  die  Lage  dieser 
AxQ,  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Länge  des  Periheliums  die 
ebemaUs  in  der  Bahn  von  der  fictiiren  Friililingsnachtgleichenlinie  SV 
(§•  137)  gezählt  wird.  Die  Tafel  am  Ende  des  Werkes  gibt  diese  bei- 
den Elemente.  Man  findet  da  z.  B.  iür  Merkur  das  Excentricitats-Yer- 
hältniss  0.206,  die  Länge  des  Perihels  75**  7',  dieselben  Grössen  for 
Venus  0.007  und  129  <^  27*  u.  s.  w. 

§.  140.  (BeroehaiiBf  dM  «itiptiiekeii  Ort«  dtr  puactoii.)  IHcse  Tafel  ist  hinrei- 
chend, den  heliocentrischen  Ort  der  Planeten  für  jede  gegebene  Zeit  la 
finden.  Suchen  wir  z.  B.  \^'ieder,  wie  in  §.  llß,  den  heliocentrischen 
Ort  Satums  für  den  12.  November  1835.  Die  Tafel  gil)t  die  Epoclie 
für  den  Anfang  (b^s  Jahres  LS')!)  f^leich  14^ ')(>'.  Das  Intervall  zwischen 
diesen  beiden  Zeiten  beträgt  14  Jahre,  zu  365  Tagen,  nnd  49  Tage, 
wozu  noch  4  Schalttage  gezählt  werden  müssen,  also  14  genieioe  Jahre 
und  53  Tage. 

Nach  derselben  Tafel  ist  die  tägliche  tropische  Bewegung  Satum's 
120".5923,  die  daher  in  einem  gemeinen  Jahre  44016",  und  in  14 
solchen  Jahren  616224",  und  endlich  in  53  Tagen  6391"  beträgt  Wir 
haben  daher 

1850     .   .    .    U«»  50'  oder  3740  50' 

14  Jahre  171»  10' 

53  Tage  ^ 

201"  53'~ 

oder  die  mittlere  Länge  Saturns  in  der  Bahn  ist  für  flie  jiesuchte  Zeit 
gleich  201^  53'.   Eben  so  ist  die  Länge  k  des  aufsteigenden  Knotens 
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üir  1850  gleich  112«»  22^,  und  die  Veränderung  in  nahe  U  Jahxoi  Bf^ 

also  für  die  gesuchte  Zeife  k  ^  112®  14',  und  die  Neigung  n  »  2^80'. 
Endlich  ist  die  halbe  grosse  Äxe  der  Bahn  9.53886.  In  unserer  gegen- 
wartijyen  elliptischen  Hypothese  werden  wir  nun  zuerst  die  Länge  des 
Periheiiums  von  der  Länge  des  Planeten  in  der  Bahn  subtrahiren,  wo- 
(]n!Th  wir  die  mittlere  Anomalie  m  erlialten.  Es  ist  aber  die  Länge 
<ies  i'erihels  für  1850  gleich  90"  6',  und  die  Aenderung  desselben  für 
n^ie  14  Jahre  —  IC,  also  die  Länge  des  Perihels  für  die  gesuchte  Zeit 
89^  50',  und  daher  die  mittlere  Anomalie  in  =  112*  3'.  Sucht  man 
damit,  und  mit  der  Grosse  e  =  0.05G  so  wie  a  =  Ü.53Ö85,  die  wahre 
Anomalie  v  und  den  Radius  Vector  r  Saturns,  so  findet  man  2e  sin  m, 
4Htf  Bogen  gebraclit,  gleich  5<  58',  und  ae  cm  m  0.2013»  so  daes 
filier  die  wahre  Anomatie  des  Flaneten  ir  »  m  +  5«  68'  s  118^  1^ 
lad  der  Radius  Vector  r  =  9.74  ist.  Addirt  man  dann  zu  der  wahren 
iaomalie  die  Länge  des  Perihels,  und  subtrabirt  von  dieser  Summe  die 
Lange  des  Knotens,  so  erhält  man  das  Argument  der  Breite  u  =  95<>  37', 
§.  116,  daher  man  dann  aus  diesen  Grössen,  so  wie  dort,  die  helio- 
zentrische und  geocentrische  Länge  und  Breite  erhalten  wird ,  weil  wir 
dort  schon  auf  die  erst  hier  gefundene  Verbesserung  \un  r>o  53'  <Jer 
mittleren  Länge  Rücksicht  genommen  haben.  Die  Aenderung,  welche 
durch  die  elliptische  Hypothese  in  jenen  Rechnungen  eingefiilu-t  \vird, 
bezieht  sich  also  bloss  auf  die  Correction,  welche  die  Länge  und  der 
Bsditts  Vector  r  erhält,  während  alles  übrige  ungeäudert  bleibt. 

Das  Vorhergehende  wird  genügen,  das  Ver&hren,  welches  die 
istnmomeii  bei  ihren  Berechnungen  der  Planetenorte  beobachten,  wenig- 
stem im  AUgememen  kennen  zu  lernen.  Uebrigens  ist  in  dieser  ellip- 
tischen Hypothese  die  UebereinstimmuDg  der  Berechnungen  mit  den 
Mischtungen  so  gross,  dass  sie  mit  den  Resultaten  der  älteren  Astro- 
noTnpn  in  keine  weitere  Vergleichung  gebracht  werden  kann,  und  dass 
t'f)en  diese  LIebereinstiüMnung  von  beinahe  zahllosen  Beobachtungen 
mt  der  neuen  Theorie  der  beste  Beweis  für  die  Wahrheit  der  letzte^ 
m  ist 

§.  141.  (Efnrichtting  der  punctentafeia.)  Um  die  vielcu  Additionen  zur  Er- 
haltnnsr  der  mittleren  Länge  der  Planeten  in  der  Bahn  zu  vermeiden, 
luit  mau  die  mittleren  Bewegungim  derselben  in  bequeme  Talelu  ge- 
^tttdit  Es  wird  nicht  unangemessen  sein,  von  der  Einrichtung  und 
dem  Gebrauche  dieser  Tafeln  hier  kurz  Nachricht  zu  ^eben.  —  Sie 
cottatten  zuerst  die  Epochen  der  mittleren  Länge  der  emzelnen  Jahre 
2.  B.  für  den  Mittag  Wien*s,  und  zwar  für  den  1.  Januar,  wenn  es 
eis  Schaltjahr,  und  für  den  31.  Decembcr  des  vorhergehenden  Jahres, 
wenn  das  gegenwärtige  ein  gemeines  Jahr  ist.  Hätt^  nämlich  beide 
<rtttungen  von  Jahren  dnerlei  Epoche,  so  würde  man,  da  der  Schalttag 
^  Ende  des  Februars  angebracht  wird,  in  Schnltjaliron  alle  zehn  fol- 
«r^'ud^'Ti  Monate  des  Jahres  einen  Tag  mehr  ik  Ihhl'h  müssen,  da  man  im 
^"^gMitli(  ilo  jetzt,  wo  die  Kpoche  des  Schaltjalu  s  schon  einen  Tag  mehr 
liat,  blo-s  ni  den  beiden  ersten  Monaten  einen  Tag  weniger  zu  nehmen 
braucht ,  um  dieselbe  Tafel  für  beide  Jahresarten  zu  benützen.  Ueber- 
diess  geben  diese  Tafeln  auch  die  Epochen  der  mittleren  Längen  für 
den  Oten  Tag  eines  jeden  Monats,  d.  h.  für  den  letzten  Tag  des  vor- 
Wgeheiiden  Monats,  und  endlich  die  Bewegung  der  Planeten  für  die 
ehiiefaie&  Tage,  und  auch  wohl  für  die  einzemen  Stunden,  Minuten  und 

13* 

Digitized  by 


196  Ktfiiit'»  Gweue.  1.  Abih.  Kap.  IX. 

Sekimden.  Dadurch  ist  man  in  den  Stand  gesetzt,  die  mittlere  Länge 
des  Planeten  für  jede  gegebene  Zeit  eben  so  sicher,  als  bequem  zu  er- 
halten. Um  aber  audt  die  oben  (§.  138)  erwähnten  beiden  veränder- 
lichen Theile  der  Kcwef^iin^  und  des  Radius  Vector  des  Planeten  zu 
bestiinincn ,  fügt  man  diesen  Tafeln  noch  zwei  andere  bei ,  von  welclien 
die  erste  die  Oleichuii^'  der  Bahn  (§.  138),  und  die  zweite  die  eb^-n 
dort  erwähnte  elliptisclu^  Correction  des  Radius  Vector  gibt.  Setzt  man 
diese  beiden  Grössen,  die  erste  zur  miLllereii  Lange,  und  die  zweite  zur 
halben  grossen  Axc ,  so  erhalt  man  die  wahre  Länge  des  Planeten  in 
seiner  Bidin,  und  seine  wahre  elliptiBche  Distanz  yon  der  Sonne,  ans 
weldier  man  dann  wieder,  wie  in  §.  116  und  140,  das  Argument  der 
Breite,  die  hcliooentrische  lAln^e  in  der  Ekliptik,  die  heliocentrische 
Breite,  und  daraus,  nach  §.  117.  auch  den  geocentrischen  Ort  des  Pla- 
neten für  jede  gegebene  Zeit  ableiten  wird. 

Hier  folgen  als  freispiel  solelie  abgekürzte  Tafeln  der  Sonne  und 
der  Venus  für  den  Mittag  von  Wien. 


J  a  1»  r  «. 

M  O  tt      t  «L 

T  s  g  e. 

0 

9 

1  - 

9 

1  ® 

9 

1850 

1851 

1852* 

1853 

1854 

279«  759 
270".  520 
2b0^2G7 
280«.027 
279*790 

243^.880 
1060.681 
3350.074 
1990.866 
640.668 

0  Februar 
0  Marx 
0  April 
0  Mai 
0  Juni 

300.555 
580.153 
880.708 
118».278 
148*.838 

49».667 
940.52S 
144o.ll»5 
1920.260 
241*927 

1 

o 

4 
5 
6 

00.986 
P.971 
2".96Ü 
30.943 
40.928 
50.914 

10.002 
30.201 
40.807 
6*409 
8'>.011 
90.6 13 

1855 
1866* 

1857 

1858 
1859 

279».ö51 
S800.298 

2800.059 
279".820 
279«581 

2890.449 
lö5».848 

20O.034 
2450.426 
1100.218 

0  Juh 
0  Anp^ist 
0  Septbr, 
0  October 
0  Novbr. 
ODecbr. 

1780.402 
208*.957 

2390.512 
2690.082 
2990.637 
829*206 

2890.992 
839*660 
290.317 
770.392 
1270.059 
176*184 

7 
8 
!) 
10 
20 
30 

60.900 
7*886 

80.871 
0'\P57 
19".713 
39*.570 

11*^15 
12*.817 

140.420 
160.022 
320.043 
48*.066 

§,    142.      (EilÄutoruug  uiid  Oebr»uch  «Ue»er  T»mn.)     In    tlicSeU  Tafclu    siud  die 

Schaltjahre  durch  *  bezeichnet.  Sucht  man  in  einem  Schaltjahre  den 
Ort  der  Sonne  oder  der  Venus  für  irgend  einen  Tag  der  beiden  ersteu 
Monate  des  Jahres,  so  nimmt  man  immer  einen  Tag  weniger,  oder  man 

Seht  z.  B.  in  die  Tafel  mit  dem  7.  Februar  ein,  wenn  man  eigentlicb 
ie  Lange  der  Sonne  für  den  8.  Februar  sucht. 

Hat  man  so  die  mittlere  Länge  gefunden,  so  subtrahirt  man  von  ilu" 
die  Länge  des  Perihels,  also  (für  das  Jahr  1855)  bei  der  Sonne  (§.  131> 
280**.420  und  b<'i  der  Venus  129^436,  wodurch  man  die  mittlere  Ano- 
malie dieser  beiden  Himmelskörper  erhält,  mit  welcher  als  Argument 
die  beiden  folgenden  Tafeln  die  Gleichung  der  Bahn  und  die  Correctio  i 
des  Radius  Vector  geben.  Die  üleichung  der  Bahn  ist  positiv,  wcjih 
das  Argument  kleiner  ist  als  180°^  oder  sie  ist  positiv  im  ersten  und 
zweiten  Quadranten,  und  negatiT  im  dritten  und  yierten  (EinL  ^.  32). 
Die  Correction  des  Radius  Vector  ist  bei  so  kleinen  Excentricitaten. 
wie  sie  bei  Sonne  und  Venus  vorkommen,  positiv  im  zweiten  und  drit- 
ten, und  negativ  im  ersten  und  vierten  Quadranten  der  mittleren  Ano* 
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malie,  und  ndt  ibrem  Zeichen  zur  mittlern  Distanz,  also  bei  der  Sonne 
za  1.0000  nnd  bei  der  Venus  zu  0.7233  zu  setzen.  Yennebrt  man  end- 
lich die  wahre  Lange  der  Sonne  um  180*,  so  erhält  man  die  wahre 
lünge  der  Erde. 


Oleirliung 

der  Bahn. 

Corr«etiott  der 

Mltflere 

mittlern 

Mitllan 

0 

—   

9 

9 

0 

Oö.OOO 

00.000 

Ü.0168 

 — 

0.0049 

"  '  '  — — — 

360 
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Ean  paar  Beispiele  «erden  den  Gebrauch  dieser  Tafehi  deutlich 
madwB. 

Man  suche  den  Ort  der  Sonne  und  der  Venus  für  den  25.  Mai 
1855  im  Mittage  Wien's. 

Für  die  Sonne  hat  man : 

 271)».5r)l 

Ü  Mai    ....  lKSf'.27s 
20  Tage  ....  19».713 
5  Tage  .  .  -  .  4^.928 

422«  470 
3600 

Mittl.  Länge  ©  =  620.470 
Gleichung  der  Baku  =  +  1°.162 

Wahre  Länge  0      »  630.632 

 180» 

Wahre  Länge  t       =  2430.632 

Wir  bemerken  InVrhei,  das?,  wenn  man  die  F^rdc  als  ruhend  und 
die  Snnne  sich  um  die  Erde  bewegend  donkt,  an  die  Stelle  der  Worte; 
Perihei  und  Aphel  die  Ausdrücke;  Per  ige  um  und  Apogeum  treten. 


Mittl.  Länge  ©  .  .  4220.470 
Länge  desrerigeums  2800.420 

Miniere  Änöinalie=  1420.Ö&Ö 

^fittlere  Entfern.  .  .  .  1.0000 
Corr.  der  mittl.  Kutf.  +  0.0133 

ellipt  RadiuTVectoT  =  L0133 
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Fut  Venus  hat  man  ebenso: 

1855    2890.449    Mittiere  Länge  ?  .  .  .  161  "  763 

0  Mai    ....  192»  260    Länge  des  Parihels  .  .  1290.436 

20  Tage   320.043    MitÜere  Anomalie  ^  82*327 

5  Tage  ....  80.011 

521  ".763    Mittiere  Entfernung  ....  0.7233 
_3r.OO^         Corr.  der  mitti.  Entf.     —  0.0043 

Mittl.  Länge  ?  =  161«  7G3  elüpt.  Radius  Vector  .  »  0.7190 
GleichungderBaim=:-f  0".422 

Wahre  hei.  Länge  ?  «  162«.185 

§.  143.  (DrittM  ctoMts  x«pi«*«.)  Die  zwei  oben  erwähnten  Entdednmgen 
Kepler*8  lehrten  uns,  dass  alle  Planeten,  also  auch  die  Erde,  sich  in 
Ellipsen  bewegen,  in  deren  einem  Brennpunkte  die  Sonne  ist,  und  ne 
zeigten  uns  zugleich  das  Gesetz,  nach  welchem  sich  jeder  dieser  Him- 
melbkörper  in  seiner  elliptischen  Bahn  bewegt ,  indem  nämlich  die 
Flächcnränme ,  welche  sein  Radius  Vector  durchläuft,  der  Zeit  propor- 
tional sind,  oder  mit  der  Zeit  gleichförmig  wachsen.  Dieses  letzte  Oe- 
setz gab  uns  endlich  auch  die  Mittel  an  die  Hand,  den  Ort  des  Pla- 
neten in  seiner  Bahn  für  jede  gegebene  Zeit  durch  Keclmuug  zu  be- 
stimmen. 

Beide  Gesetze  betreffen,  wie  man  sieht,  jeden  i'iaiieleu  iüi'  sich, 
indem  sie  in  jedem  Punkte  seiner  Bahn  die  Krümmung  des  Bogens  imd 
die  Geschwindigkeit  des  Planeten,  der  in  diesem  Bogen  einhergeht,  be- 
stimmen, und  sie  würden  beide  selbst  dann  noch  gelten,  wenn  sich  auch 
nur  ein  einziger  Planet  um  die  Sonne  bewegte.  Aber  nachdem  K^kr 
emmal  die  Begeln  gefunden  hatte,  denen  die  Bewegung  eines  jeden  n&* 
neten,  einzeln  betrachtet,  unterworfen  ist,  war  ihm  auch  noch  die  Exi- 
stenz eines  andern  Gesetzes  sehr  wahrscheinhch,  welches  für  alle  Pln- 
neten  zuLdoich  gehörte,  imd  von  welchem  diejenige  Stellung  und  Ent- 
fernung derselben  abhängt,  die  A\ir  in  der  That  an  ihnen  bemerken. 
Er  sah  bald,  dass  sie  im  Allgemeinen  desto  laugsamer  um  die  Sonne 
gehen,  je  weiter  sie  von  ihr  entfernt  sind.  So  ist  z.  B.  Mars  nahe  doj)- 
pelt  SU  weit  als  Venus  von  der  Sonne  entfernt,  und  wenn  beide  dieselbe 
mittlere  Geschwindigkeit  hätten,  so  wiiide  auch  die  Umlaufszeit  des 
Mars  nahe  das  Doppelte  von  jener  der  Venus  sein.  Aber  sie  ist  nahe 
dreimal  grösser,  woraus  sofort  folgt,  dass  Mars  sich  wirklich  langsamer 
bewege,  als  die  der  Sonne  viel  nähere  Venns.  Durdi  seine  früheren 
glüddichen  Entdeckungen  aufgemuntert,  suchte  er  daher  auch,  Yon  einer 
Art  von  Vorgefühl  getrieben,  das  Verhältniss,  welches  zwischen  den  Üm- 
laufszeiten  und  den  grossen  Axen  ihrer  Bahnen  statthaben  soU.  Und  er 
suchte  volle  siebenzehn  Jahre,  ohne  zu  ermüden,  und  ohne  die  Idee  auf- 
zugeben, welche  er  von  der  Existenz  eines  solchen  Verhältnisses  einmal 
ge&sst  hatte. 

Schon  111  einem  seiner  früheren  Werke ,  m  dem  Mysterium  como- 
grnphicum,  das  im  Jahre  159()  zu  Gratz  erschien,  suchte  er  die  soge- 
namiten  harmonischen  Verhältuisse,  mit  welchen  bereits  die  alten  P^llia- 

foräer  so  viel  gespielt  hatten,  auf  diese  Distanzen  der  Planeten  von  der 
onne  anzuwenden.  Spät«  wollte  er  ihnen  in  dnem  anderen  Werke 
»BmiMmce  wmdüt  Jam  16t9^  die  Terschiedenen  Längen  der  Saiten 
anpassen,  welche  in  der  Tonlehre  eme  Terz,  Quart,  Octav  u.  s.  w. 
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geben,  fand  aber  auch  diese  Idee  eben  so  wenig,  als  die  vorhergehende, 
mit  der  Xatui"  libereinstimmend.    In  dem  letzten  Werke  suchte  er  auch 
die  sogenannten  piatomsciic  n  Körper,  den  Kubus,  das  Tetraeder  u.  s.  f. 
mit  den  Zwischenräumen  der  rianetenbalüieu  zu  vergleichen.  Aber 
auch  diese  wollten  nicht  passen,  obschun  er  sich  lange  genug  mit  iliücu 
geplagt  hatte,    Später  verglich  er,  immer  wieder  auf  seine  frühere 
Mathmassang  zurückkommend,  die  verschiedenen  Potenzen  der  Zahlen, 
«eldie  die  Lmlaufezeiten  und  die  grossen  Axen  bei  den  Planeten  ans- 
drnckeii,  aber  ancb  bier  konnte  er  nichts  Genügendes  finden,  so  dass  er 
endlicb  nabe  daran. war,  alle  seine  weiteren  Spekulationen  über  diesen 
ihn  schon  so  lange  hinhaltenden  Gegenstand  gänzlich  aufzugeben. 
Einige  Tage  nur  nach  dem  letzterwähnten  Versuche  kam  es  ihm  vor, 
als  hätte  er  bei  diesen  Rechnungen,  seiner  Gewohnheit  nach,  sich  von 
seiner  Ungeduld  verführen  lassen,  zu  schnell  gerechnet,  und  sich  auch 
wohl  ganz  venechnet.    Sogleich  nahm  er  die  Sache  noch  einmal  vor, 
rethnete  jetzt  bedäclitiger ,  und  fand  bald,  dass  sein  Verdacht  gegen 
jene  früheren  Arbeiten  nur  zu  gegründet  war.    Gleich  die  ersten  Ver- 
suche zeigten  ihm,  dass  er  das  so  lange  und  so  mühsam  gesuchte  V^er- 
iältmüs  endlich  gefunden  habe.    Es  war,  wie  er  selbst  in  seiner  Har- 
mme  mmdi  S.  189  erzählt,  am  15.  Mai  d.  J.  1618,  dass  er  die  Freude 
batts,  seine  siebenzehnjährigen  Bemühungen  durch  diese  schöne  Ent- 
deckung belohnt  zu  sehen.   £r  fand,  dass  sich  die  Quadrate  der 
siderischen  Umlaufszeiten  der  Planeten  wie  die  Würfel  der 
grossen  Axen  ihrer  Bahnen  verhielten,  und  diess  ist  das  dritte 
lud  letzte  der  von  ihm  entdeckten  Naturgesetze.  Wir  werden  die  Wich- 
tigkeit desselben  weiter  unten  kennen  lernen.    Hier  mag  es  uns  genü- 
.  zu  bemerken ,  dass  es  uns  das  sicherste  Mittel  darbietet ,  diese 
grossen  Axcii  selbst,  die  so  schwer  zu  beobachten  sind,  aus  den  so 
leicht  zu  bestimmeiideii  Umiaulszeiten  (§.  122)  abzuleiten.    Alle  Beob- 
achtungen der  zwei  letzten  Jahrhunderte,  die  seit  der  Entdeckung  jener 
<irej  Gesetze  verflossen  sind,  haben  die  Genauigkeit  derselben  in  einem 
BO  hohen  Grade  bestätigt,  dass  fortan  Niemand  mehr  an  der  Wahiheit 
^vselhen  zweifeln  kann.   Sie  sind  es,  die  allen  Bewegungen  der  Pla- 
Mten,  auch  denen  der  entferntesten  Kometen  um  die  Sonne,  so  ivie  den 
Bewegungen  der  Satelliten  um  ihre  Hauptplaneten  zu  Grunde  liegen. 
Jihttaiisende  sind  vorüber  gezogen,  und  diese  Gesetze  blieben  dem  gan- 
zen Menschen  geschlechte  unlesbar,  obschon  sie  mit  Feuerzügen  auf  dem« 
gestirnten  Himmel  geschrieben  waren,  bis  es  endlich  dem  Scharfsinne 
ttiid  der  unermüdlichen  Geduld  eines  seltenen  Mannes  gelang,  jene  Cha- 
Hiktr^rr  zu  entzitl'ern  und  <lad\irrh  seinem  eigenen  Namen  mit  eben  so 
unvergänglichen  Zügen  an  demselben  Himmel  ein  Denkmal  zu  setzen,  ein 
Denkmal,  das  dauern  wird,  wenn  andere  Monumente  von  Erz  und  Stein 
liiagst  zu  Staub  geworden  sein  werden. 

§.   144.     (ZawmineDhaDg  and  Wichtigkeit  <lie««r  drei  0«i«ts«.)    DiC   Leser  WCrdcU 

0^  unsere  Erinnerung  erwarten,  dass  in  diesem  eben  so  einfachen  als 
Rhenen  Codex  des  Himmels  die  in  ihm  enthaltenen  Gesetze  nicht  der 
Willkür  überlassen,  oder,  wie  es  wohl  in  so  manchem  anderen,  mensch- 
lichen Gesetzbuche  der  Fall  ist,  bloss  durch  einzelne  Fälle  entstanden, 
luid  daher  ohne  weiteren  Zusammenhang  unter  sich  sein  werden.  Wir 
▼erden  in  der  That  später  sehen,  dass  sie  alle  drei  nur  der  Ausfluss 
ciaes  einzigen,  höchsten  Gesetzes  sind.  Hier  aber  wird  es  hinreichen, 
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ZU  zeigen ,  dass  das  erste  dieser  G^etze  nicht  nur  durch  das  dritle 
bestätiget  wird,  sondern  dass  es  zugleich  durch  dasselbe  eine  nähere 
Bestininnnii;  erliält.  Nach  dem  ersten  Gesetze  bewegen  sirli  nämlich 
«lie  Plaucteu  so ,  das«  «lic  Fläche  ilirer  elliptischen  Sectoren  der  Z^it 
proportional,  oder  das»  (Liese  Flüche,  dividirt  durch  die  auf  sie  verwen- 
dete Zeit,  für  jeden  Planeten  eine  beständige  Grösse  ist.  Allein  diese 
beständige  Grösse  ist  iiir  jeden  Planeten  eine  andere,  und  man  sieht 
noch  nicht»  auf  welche  WeiBe  d^ae  canstanten  Grössen  selbst  unter  ein- 
ander zasammenhängen.  Betrachtet  man  aber  das  erste  und  dritte  Ge- 
seta  zugleich,  so  wird  dieser  Zusammenhang  sogleich  klar. 

Wenn  man  durch  einen  der  beiden  Brennpunkte  S  oder  SC  (Fig.  29) 
auf  der  grossen  Axe  AB  der  Ellipse  eine  senkrechte  Linie  errichtet,  so 
lieisst  diese  länie,  so  weit  sio  zu  beiden  Seiten  von  der  Perip1u>r5p  der 
Ellipse  begrenzt  ist.  der  Parameter  der  Ellipse,  nnd  man  findt  t  leicht, 
dass  der  halbe  Parameter  gleich  ist  dem  Quadrate  der  halben  kleinen, 
dividiJ  t  durch  die  halbe  grosse  Axe  der  Ellipse.  Sind  nun  2a,  2a'  die 
grossen,  26,  2b'  die  kleineu  Axen,  2/?,  2p'  die  Parameter,  und  f  die 
Oberflachen  von  zwei  Ellipsen,  zu  welchen  die  Umlauiszeiten  t  und  f 
gehören,  so  hat  man,  nach  dem  ersten  Gesetae,  in  der  einen  Ellipse 
/*  =  et  und  in  der  anderen  f*  ssz  c'C ,  wo  c  und  c'  die  zwei  en^ähnten 
constanien  Grossen  bezeichnen,  die  für  eine  und  dieselbe  Planetenbahn 
imTiior  dieselben  bleiben,  von  einer  Bahn  zur  andern  aber  verschieden 
sind ,  und  deren  absolute  Grösse  für  jede  einzelne  Bahn  hier  eben  be* 
stimmt  werden  soll. 

145.    (NÄiicr.»  II. -tin  iuuiiK  dos  f»r»t«>n  <io8otz««.)    Nach  dcm  dritten  Gesetze 
hat  iiian  für  beide  Planeten  zugleich  =  a'**  t^.    Endlich  ist,  wie 

bereits  oben  (§.  13C)  gesagt  wurde,  die  Oberfläche  der  ersten  Ellipse 
gleich  dem  Produkte  der  Zahl  3.14159  in  das  Produkt  beider  Halbazen, 
oder  es  ist  f  B  3.14159a&,  und  eben  so  hat  man  auch  f&r  die  zweite 
Ellipse  f  =  3.14159a'^',  so  dass  daher  das  erste  Gesetz  auch  so  aus* 
gedrückt  werden  kann  3.14159  ah  =  d  und  3.14159  a'h'  =  c'f.  Ver- 
gleicht man  aber  diese  beiden  Ausdriieke  mit  dem  oben  für  das  dritte 
Gesetz  gegebeneu  Ausdruck,  so  findet  man  sofort,  dass  die  beiden  (kon- 
stanten c  und  r'  sich  genau  wie  di«*  Quadratwurzeln  aus  den  beiden 
halben  Parametern  p  und  p'  der  Balmen  verhalten,  und  dass  daher  das 
erste  Kepler'sche  Gesetz  bestinunter  so  ausgedrückt  werden  inuss:  Die 
Fläche,  welche  der  Iladias  Vector  des  Planeten  beschreibt,  vexhalt  sich 
zu  der  Zeit,  in  welcher  sie  beschrieben  wird,  wie  das  Produkt  von  zwei 
beständigen  Grössen.  Von  diesen  zwei  Grössen  ist  die  eine  gleich  der 
Quadratwurzel  aus  dem  Semiparameter,  und  gehört  daher  jeder  einzel- 
nen  Planetenbahn  ausschliessend  an;  die  andere  aber  ist  eine  allen 
Planetenbahnen  geraeinschaftlirho  beständige  Grösse,  die  sich  leicht  be- 
stimmen lässt,  wenn  man  mir  dir  Flüche  einer  einzigen  die'^f^r  Planeten- 
bahnen mit  ihrem  Parameter  nnd  der  Umlaufszeit  des  Planeten  m  dieser 
Bahn  kennt.  Drückt  man  die  Umlaufszeiten,  wie  wir  bisher  gethau 
haben,  iu  Tagen  und  Theilen  des  Tages  aus,  so  findet  man  lur  diese, 
allen  Planeten  und  Kometenbahnen  gemeinschaftliche  Gonstante  die 
Grösse  0.017202,  und  sie  ist  es,  die  unserem  ganzen  Sonnensysteme 
eigenthümUch  ist,  und  gleichsam  che  Chandcteristik  dessen  bildet,  da  man 
sie  bei  allen  Planeten  und  Kometen,  die  sich  um  die  Sonne  bewegen, 
wieder  ländet.   Ajiders  Terhält  es  sich  mit  den  Bewegungen  deqenigen 


Digitized  by  Google 


9^  M» 


(Mvae,  die  8ich  um  andere  CeniraUcörper  bewegen.  So  ist  es  s. 
loit  dflo  vier  Satdliten  Jupiters,  die  nicht  um  die  Sonne,  sondern  um 
diflNn  ihren  Hwiptplaneten  gehen,  nnd  die  daher  ein  eigenes  Svstem 
bilden,  dessen  Ciiarakteristik  von  dem  Torhergehenden  des  eigenmohen 
SonneDsystems  eben  so  veiTc  hieden  ist,  wie  das  System,  welches  unsere 
Erde  mit  ihrem  Monde  bildet  '^). 

Obschon  also  das  erste  Gesetz  nel  allgemeiner  ist,  als  das  dritte, 
indem  jpTiPs.  v'io  ^vi^  später  sehen  werden,  überhaupt  allen  Bewegun^i^en, 
<lie  um  cmvn  lixen  Punkt  statthaben,  oder  indem  es  allen  Contraibewe- 
^nmgen  zukommt,  während  dieses  sich  nur  auf  die  hier  betrachtete 
sperieUe  t^ntralbewegung  der  Planeten  in  Ellipsen  bezieht,  so  ist  doch, 
uad  zwar  aus  eben  dieser  Ursache,  das  dritte  Gesetz  dasjenige,  welches 
doi  eigenthchen  Charakter  des  Planetensystems  ausdrückt,  und  durch 
vdebes  alle  Körper  dieses  Systems  gleichsam  zu  einem  hesondem  Staate 
mUx  nch  Terbnnden  werden.  Die  Planeten  und  Kometen,  welche  die 
Berölkenmg  dieses  Staates  ausmachen,  sind  nidit  m^  durch  blosse 
Analogie,  durch  blosse  Aelmlichkeit  ihres  äussern  Aussehens,  sondern 

sind  durch  wesentliche  Kennzeichen,  durch  wahre  Familienzüge  mit 
einander  Terbunden ,  und  um  sie  alle  schlingt  sich  eine  Kette  der  Ver- 
wandtschaft nnd  des  innigsten  Zusammenhanges,  die  sich  von  dem  Mit- 
telpunkte des  grossen  Keiches  bis  au  seine  entferntesten  Grenzen  er- 
streckt. Dieses  dritte  Gesetz  lehrt  uns  zugleich,  dass  die  eigentlicho 
1  rsaoLf'  der  Bewegung  aller  jener  Himmelskörper  in  der  Sonne  liege, 
«od  das.s  diese  Kraft  der  Sonne,  oder  wie  'vvir  jene  Ursache  sonst  nen- 
nen mögen,  für  alle  jene  Körper  ohne  Ausnahme  dieselbe  sein  müsse. 

wird  zwar  durch  die  Distanzen  dieser  Körper  modificirt ,  indem  sie 

*!  Auf  den  ersten  lülick  Hcheint  es,  als  oh  das  erste  und  dritte  Gesetz  mit 
einander  im  Widerspruche  wäi'en.  Da  dieser  Einwurf  schon  öfter  vorgebracht  wor- 
den vt,  m  wollen  wir  einen  Augenblick  dabei  verweilen. 

I"t/"die  Oberfläche,  a  die  halbe  jäfrosse  Axe  und  p  der  halbe  Parameter  einer 
i^^iUjm.  und  t  die  Ilmlaufszeit  einet  Püneten  in  dieser  EUipee,  so  hftt  man,  nach 
'•^••ni  mtcü  Gesetze,  wie  oben 

.  r,  ^  ,      f.Qjjgtantc  Grösse  ist.  Nimmt  man  aber,  wie  ob« n  (§.  r>)  die  Qröase 
^  U4150.  :  n  ^-^i  bekanntlich  /*  =  Tia.y'ap.    Setzt  matt  diese  beiden  Warthe  von 
/  «uiäüder  elcxch ,  und  nimmt  mau,  der  grossem  Einfachheit  wegen,  die  Planeten» 
faiBuformig,  also  p  =  <f,  so  findet  man  «rfbrt 

t     _  n_ 

a'    ~  c 

uod  darauH  foii^t,  du?s  sich  die  Umlaufazpitcn  wio  die  QuRdrato  der  grossen  Axcn 
'f«*Wlten,  waa  dem  dritten  Gesetze  Kepler's  uffeuhar  widerspricht,  nach  welobem 
^  die  Qnadfate  der  Umlaofsseiten,  wie  die  Würfel  der  grossen  Axen  verbalten 
wOoL 

Allein  das  erste  Gesetz  mnss,  wie  soeben  im  Texte  gesagt ,  avf  folgende 
"Äe  ausgedrückt  werden: 

f  =  Cv>  t  _ 
*«r  wieder  eine  oonstante  Grösse  beseichnei,  so  dass  daher  die  (J  rösse  c  ==cyp, 
für  einen  und  denselben  Planeten  ebenfallß  constant,   über  ffjr  verschiodone 
^'Saüeti-n  v*-r  chieden  ist.    Verj^leicht  man  diesen  letzten  Ausdruck  von  f  mit  dem 

Vorhergehenden  f  =  na'^ap,  so  findet  man 

et  —  71.«% 

oder        dasselbe  ist  ä^.n'^  =  t^.C* 
»d  dicas  stimmt  genau  mit  Kepler's  drittem  Gesetse  ftberein. 
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auf  die  näheren  stärker  einwirkt,  als  auf  die  entfernteren,  aber  sie  ist 
uiKilth  tiigig  von  der  Verschiedenheit  der  Stoö'e,  aus  welchen  diese  Kör- 
per selbst  bestehen  mögen.  Diese  Kraft  muss  daher  selir  verschieden 
sein  von  den  magnetischen,  elektiischen  oder  chenjischcn  Kräften,  deren 
AeusBerungen  wir  auf  der  Oberfläche  der  Erde  za  beobachten  Gelegen- 
heit haben ,  and  so  ganz  verechieden  finden  je  nach  der  Beschaffenheit 
der  Körper,  auf  die  jene  Kräfte  wirken.  Wenn  nnsere  Erde  durch  ir- 
gend eine  Macht  plötelich  in  die  Region  Jupiter's  gefuhrt  und  dort  die- 
selbe Kichtung  und  Geschwindigkeit  wie  jener  Planet  erhalten  würde,  so 
würde  sie  auch  fortan  in  derselben  Zeit  und  in  derselben  Bahn  wie 
JujMter  selbst  um  die  Sonne  laufen,  alfio  in  gleicher  Weise  wie  Jupiter 
von  der  Sonne  augezogen  werden. 

sj.  14 Tl.  (Lebersicht  des  gauztn  Planetenfyttems.)  BeSChlieSSCn  Wir  dicSCn  Ge- 
genstand durch  einen  allgemeinen  Ueberblick  dieses  Planetensystems, 
welchen  uns  dasselbe  etwa  gewähren  würde,  wenn  wir  es  von  einem 
sehr  entfernten  Standpunkte  ans  betrachten  könnten.  —  In  dem  Mittel- 
punkte einer  grossen  Ebene  soll  eine  Kugel  von  zwei  P'uss  ini  Durch- 
messer die  Sonne  vorstellen.  Um  sie,  als  Mittelpunkt,  beschraben  wir 
mehrere  concentriscbe  Kreise.  Der  erste  und  nächste  an  der  Sonne, 
dessen  Halbme??;er  8'J  Fuss,  ist  die  Bahn  Merkurs,  den  wir  etwa  in  der 
Grösse  eines  JSent  koins  darstellen  kcmnen.  Iii  dem  zweiten  Kreise  des 
Halbmessers,  142  l  uss,  bewegt  sich  Venus  von  der  Grosse  einer  Erbse; 
im  dritten  von  215  Fuss  Halbmesser  die  nahe  eben  so  grosse  Erde;  im 
vierten  von  327  Fuss  der  im  Durchmesser  um-  halb  so  grosse  Mars. 
Dann  folgen  etliche  und  siebzig,  in  ihrer  Ausddmnng  nnr  wenig  ver- 
schiedene Kreise  von  400  bis  600  Fnss  Halbmesser,  in  welchen  die 
kleinen  Planeten :  Flora,  Ariadne  u.  s.  f.  gehen,  die  aUe  nnr  die  Grosse 
des  kleinsten  Sandkorns  haben.  Im  nächsten  Kreis,  dessen  Halbmeeser 
nahe  14B0  Fuss  beträgt,  ist  Jupiter  in  der  Grössö  einer  massigen 
Orange;  im  folgendeii.  dessen  Halbmesser  228 i  Fuss,  der  etwas  kleinere 
Saturn;  im  vorletzten  Kreise,  3900  Fuss  im  Halbmesser,  Uranus,  nnh' 
halb  so  gross  als  Saturn,  und  endlich  im  letzten,  5800  Fuss  im  Halb- 
messer, Neptun,  ungefähr  eben  so  gross  wie  Uranus.  Ueber  diese 
Grenze  hinaus  kennen  wir  einstweilen  keinen  i'lanuten  mehr.  Von  den 
Kometen  aber  erreichen  noch  yiele  in  ihren  Aphelien  andere,  sehr  weit 
ausser  der  Keptnnbahn  gelegene  Gegenden.  Der  grosse  Komet  Tom 
Jahre  1680,  dessen  äusserst  excentrische  elliptische  Bahn  wir  noch  mit 
einiger  Verlässlidikeit  kenneu,  entfernt  sich  20mal  weiter  von  der  Sonne, 
als  Neptun,  oder  seine  grösste  Entfernung  würde  in  unserem  Modelle 
ITlGOOFuss,  also  nahe  acht  deutsche  Meilen  betragen.  Jenseits  seiner 
Bahn  nbrr  ist  für  uns  völlig  unbekanntes  Land  ,  und  wir  haben  bereits 
oben  ^csf  lien,  da.ss  der  nächste  Fixstern  von  unserer  Sonne  wenigstens 
200000  lüdweiten  entfenit  ist,  eine  Distanz,  die  in  unserem  Modelle 
gegen  2000  deutsche  Meilen  einnehmen  wüide. 

Allein  statt  dieser  zu  sinnlichen  und  Yielleicht  schon  tändelnden 
Darstellung  haben  wir  die  Terscbiedenen  VeiliältniBse  der  Distansen 
und  Grössen  der  Planeten  am  Ende  des  Werkes  in  Tafeln  xasammen* 
gestellt,  aus  denen  man  den  Bau  und  die  Organisation  des  ganzen  Sy- 
stems mit  mehr  Genanigkeit  abnehmen  und  c^eichsam  mit  einem  Blicke 
übersehen  kann. 
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Niobste  Folgen  der  elüptiAGhexi  Bewegung  der  Planeten* 

i}.    147.      (Bewtuaiauug  der  Extcutru  iUt  der  Plarit  t«  ubaliru  n.)       Nach    deiTl  CrStCIl 

('tseize  Kepler'»  (§.  136)  sind  die  Flächen,  welclic  ihr  Radius  Vector 
dts  rianeten  beschreibt,  der  Zeit  proportional.  Wäre  die  Bahn  dessel- 
ben ein  Kreis  und  die  Soünc  im  Mittelpunkte  dieses  Kreises,  so  ^^ürden 
«fiese  Flächen  auch  zugleich  den  Winkeln  der  Radien  an  der  Sonne  pro- 
Mnrtkuial  oder  dk  Bewegung  der  Planeten  w^de  gleichförmig  sein.  Die 
üfigkdcbheiten,  die  man  in  der  heliocentrischen  Bewegung  dieser  Kiirper 
benerirt,  dnd  daher  eine  blosse  Folge  der  Excentridtät  ihrer  elliptischen 
Bduien. 

Vergleichen  wir  den  Gang  des  wahren  Planeten  P  (Fig.  30)  in 
der  Ellipse  nait  dem  schon  in  §.  137  betrachteten  imaginären  oder 
mittleren  Planeten  V,  der  sich  in  einem  Kreise  h'M,  dessen  Mittelpunkt 
die  Sonne  ist,  gltiLliiuriiiig  und  so  bewegt,  dass  er  mit  dem  wahren 
Planeten  immer  zugleich  durch  die  grosse  Axe  in  //'  und  .4'  gebt, 
dessen  Bewegung  daher  die  mittlere  Bewegung  des  wahren  Planeten, 
flnd  dessen  Umlaufszeit  gleich  der  des  wahren  Planeten  sein  wird. 
TOirend  sich  also  der  mittlere  Planet  M  in  seinem  Kreise  gleicliförmig 
bewegt,  geht  der  wahre  Planet  P  in  der  Ellipse  ungleichlürmig  und 
<*v  so,  dass  die  Fläche  BPS  des  elliptischen  Sectors  in  jedem 
Tage  um  dieselbe  Grosse  wächst.   Da  die  Bewegung  des  wahren 
^weten  zur  Zeit  seines  Durchgangs  dnrch  das  Perihelium  h  am  gi*Öss- 
toi  irt(§.  126),  so  wird  er  anfangs  vor  dem  mittleren  Planeten  Vör- 
ies, oder  die  Gleichung  der  Bahn,  d.  h.  der  Winkel  MSP  (§.  139) 
«^ird  positiv  sein,  während  sie  im  Perihelium  selbst  gleich  Null  gewesen 
i^t   Da  diese  nioirliung  aber  im  Aphelium  .1  ebenfalls  verschwindet, 
tlaun  die  benh  n  Planeten,  der  eine  in  -4,  der  andere  m  .4',  ?n 
giticlier  Zeit  durch  die  grosse  Axe  gehen .  so  muss  es  zwischen  diesen 
beiden  Punkten  A  und  H  einen  dritten  geben,  wo  die  Gleieimng  der 
Bahn  am  grössten  ist.    Der  eigentliche  Werth  dieser  grössten  Gleichung 
^  Mittelpunkts  wird  bloss  von  der  Excentricität  e  der  Balm  abhängen, 
^  man  wird  daher  anch  umgekehrt,  wenn  man  diese  grösste  Gleichung 
^  kamt,  darans  die  Ezcentricilät  e  finden  können.  Die  Geometrie 
2^gt,  dass  e  nahe  gleich  ist  der  Grösse  0.000002424       wenn  G  in 
%inmden  ausgedrückt  wird,  und  e  eine  sehr  kleine  Grösse  ist.  Diess 
pbt  ein  Mittel  ,  die  Excentricität  der  Bahn  aus  der  grössten  Gleichung 
dmellicn  zu  finden,  da  sich  die  letztere  leicht  beobachten  lässt.  Für 
die  Erde  hat  man  z.  B.  die  Grösse  G  =  10.927  =  0937"  und  finher 
'  =  U.Ol  Oh  für  das  Vcrhältniss  der  Excentricität  zur  halben  grossen 
^e  der  Erdhnhn,  wie  wir  auch  schon       13'2  «^^efimden  haben. 

Aucii  wird  es  zwischen  diesen  beiden  Punkten  4  und  B  einen 
ssdam  geben,  in  welchem  die  Geschwindi^^keit  d«  s  w^ihren  l*laneten 
Jöier  des  mittleren  gleich  ist,  von  welchem  i  unkte  aus  dann  die  Bewe- 
^"H  des  wahren  Planeten  immer  kleiner  wird,  bis  sie  endlich  im  Aphe- 
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linm  selbst  um  kleinsten  ist.  Äehnliche  Bemerkungen  wird  man  aadi 
über  die  zweite  Hälfte  A  VB  der  Balm  machen,  in  welcher  die  Gleichung 
der  Bahn  negativ,  oder  in  welcher  der  mittlere  Planet  vor  dem  wahren 
voraus  ist,  während  er  in  der  ersten  Hälfte  BPÄ  hinter  dem  wahren 
Planeten  zurück  ljU'ibt. 

Es  kann  iibi  i;,M  ns  liier  schon  bemerkt  werden ,  dass  diese  Grösse 
c  mit  der  Zeit  Aenderuntrcn ,  obschon  in  der  That  sehr  kleinen  Aende- 
rungen  unterwoi  fen  ist.  Bei  der  Erdbahn  z.  B.  ist  diese  Grösse  jetzt 
gleich  O.OUib,  und  mo  nimmt  mit  jedem  Jalirhundert  um  0.000042  ab, 
aber  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  nämlich  bifl  zu  0.0039,  w^cbe 
Grenze  sie  jedoch  erst  in  nahe  vienindzwanzigtausend  Jahren  erreicht, 
um  dann  wieder  durch  viele  Jahrtausende  zuzunehmen.  Wir  werden 
weiter  unten  den  sehr  merkwürdigen  Einfluss  kennen  lernen,  welchen 
diese  Aenderung  der  Excentricität  der  Erdbahn  auf  die  Bewegung  un- 
seres Mondes  hat.  Uebiigens  ist  diese  säculäre  Abnalniie  der  Excen- 
tricität von  0.000012  in  Tlieilen  der  halben  grossen  Axe  der  Erdbalm 
sehr  gering,  da  sie  iu  einem  Jahre  noch  nicht  neun  d.  Meilen,  also  in 
einem  Tajre  nur  540  I'u&b  beträgt.  Noch  viel  geringer  ist  die  Aende- 
rung der  Excentricität  der  Merkursbahn,  die  in  100  Jahren  nur  0.000009 
Theile  der  Halbaxe  dieser  Planetenbahn,  also  in  einem  Tage  nur  zwan- 
zig Fuss  beträgt.  Diese  Aendeningen  gehören  daher  zu  den  langsam- 
sten, die  wir  am  Himmel  bemerken. 

^.  148.     (BesUmmung  der  I.ul"-  der  ApvideuHnio.)   So  wie  wil-  die  Excentricität 

der  rianetenbahnen  aus  der  Beobachtung  der  grössten  Gleichung  des 
Mittelpunktes  gefunden  iiaben,  welche  Gleichung  immer  nahe  in  der 
Mitte  zwischen  den  beiden  Apsiden  statthat,  so  werden  wir  nun  audi 
die  Lage  der  grossen  Axe  selbst  aus  denjenigen  Punkten  A  und  B  der 

Bahn  ableiten  können,  wo  man  die  grÖsste  und  die  kleinste  heliocen- 
trische  Geschwindigkeit  bot )l) achtet  oder  wo  der  grösste  und  ideinate 

scheinbare  Durchmesser  derselben,  wie  er  von  der  Sonne  j^csehen  wird, 
statthat.  Da  aber  diese  Beobachtungen  keine  isrosso.  Schärfe  gewähren, 
so  wird  es  besser  sem,  unter  den  Beol litungen ,  die  man  eine  ganze 
Umlaulszeit  durch  z.  B.  an  der  Sunne  angestellt  hat,  diejenigen  zwei 
herauszusuchen,  die  genau  ein  halbes  Jahr  von  einander  entfernt  sind, 
und  für  welche  die  beiden  Längen  der  Erde  um  180  Grade  verschieden 
^  sind.  An  der  Vereinigung  ^eser  beiden  Eigenschaften  erkennt  man 
nämlich,  dass  die  Erde  in  ihren  Apsiden  gewesen  sein  muss;  für  jede 
andere  gerade  durch  die  Sonne  S  gehende  Linie  fllS  wird  die  Differenz 
der  beiden  Längen  der  Erde  in  Q,  und  ü  zwar  ebenfalb  180  Grade 
betraj^en.  aber  die  Zeit  durch  den  Bogen  ftP?J  'svird  beträchtlich  kür- 
zer sein,  als  die  durch  qVjs  ,  weil  in  jenem  Bogen  das  rerihelium,  in 
diesem  aber  das  A})lieüum  der  Erde  hegt,  oder  weil  jener  Bogen  mit 
einer  grösseren  Geschwindigkeit  als  dieser  von  der  Erde  beschrieben 
\md. 

Vergleicht  man  zwei  solche  Beobachtungen  der  Apsiden,  die  durch 
mehrere  Jahrhunderte  von  einander  getrennt  sind,  so  findet  man,  dass 
die  Länge  des  Periheliums,  also  auch  die  des  Apheliuffls  aller  Plftneton- 
bahnen  mit  der  Zeit  immer  grösser  wird.  Die  Tafel  am  Ende  des 
Werkes  gibt  «Üese  Aenderung  der  Apsiden  für  die  einzelnen  Bahnen. 
Die  Länge  des  Periheliums  der  f^bahn  k.  B.  wadist  in  jedem  Jabie 


Digitized  by  Google 


{.  148—149.  Kiehit*  re%m  4«r  «mpltehm  B««agwi«  der  PtaMtaa.  205 

om  O'.OITI.  Wenn  also  die  Erde,  am  Endo  eines  Jahres,  '«nieder  in 
dem  Puni'to  ihrer  Biihn  ankömmt,  wo  am  Anfanixc  des  J;ilirs  ilir  Peri- 
helium  war,  so  wird  sie  noch  0".0l71  zurücklegen  müssen,  um  auch 
jetzt  ihr  Perihelium  wieder  zu  erreichen.   Die  Zeit,  welche  sie  dazu 

lirancht,  wird  --^vj—  mnltiplicirt  durch  das  tropische  Jahr  oder  dnrch 

obO 

^,5.2422'),  das  heisst,  diese  Zeit  wird  0.01736  Tage  betragen.  Die 
Krde  wird  al^u  diese  Zeit  mehr  brauchen,  um  ihre  Umlaufszeit  um  die 
honne,  in  Bezielmiig  auf  ilir  Perilielium  zurückzulegen  oder,  wie  mau 
sagt,  das  anomaUstische  Jahr  der  Erde  vird  365.24225  +  0.01736, 
dtt  heiast  365.25961  Tage  betragen.  Noch  genauer  wird  man  die 
MMMmüistiBdie  RoTolution  der  Erde  sowohl,  als  auch  die  aller  andern 
Hüteten  nach  der  in  §.  120  gegebenen  Vorschrift  finden. 

Da  übrigens  die  grosse  Axe  der  Erdbahn  um  den  Mittelpunkt  der 
Somte,  wie  wir  gesehen  haben,  in  jedem  Jahre  in  Beziehung  auf  den 
Fruhlingspunkt  den  Winkel  O'^.OHl  zurücklegt,  so  wird  ihre  ganze  üni- 
drehoDgszeit  um  die  Sonne,  während  welcher  sie  einen  Winkel  von  H<lo 
Graden  in  Beziehung  auf  den  Fruhlingspunkt  beschreibt,  sehr  nalie 

Jahre  betragen. 

{.  U9.  (Fuigeo  dar  B«««g»iig  der  ApHideo.)  Die  Läugc  dcs  Periheliums  der 
Me  ist  für  die  Mitte  dieses  Jahrhunderts,  nach  der  Tafel  am  Ende 
des  Werk^  gleich  100.35  Grade,  und  die  jährliche  Bewegung  desselben 
ia  Beziehung  auf  die  Aequinoctien  ist  0^.0171. 

Bezeichnen  daher  die  zw^ei  auf  einander  senkrechten  Linien  V:£^ 
(%  31)  die  Aequinoctial*  und       die  Solstitiallinie  (Einl.  §.  22.  //.), 

in  deren  Durchschnittspunkte  0  wir  uns  die 
Sonne  vorstellen,  sf)  wird  die  elliptische  Bahn 
I  der  Erde  lür  den  Anlang  dieses  Jahrhunderts 

die  in  der  Zeichnung  angegebene  Lage  haben, 
^  wo  W  flas  Periheliuiii  und  A  das  Apheliuni. 

also  Ali  die  grosse  Axe  der  Erdbahn  ist. 
In  dieser  Bahn  ist  die  Erde  zur  Zeit  des 
Frühlingsanfangs  in  demjenigen  Punkte,  wo 
die  Ellipse  von  der  Linie  03:  geschnitten 
wird,  und  eben  so  ist  sie  im  Anfange  des 
Sommers,  des  Herbstes  und  d«  s  Winters  der 
n<»dlichen  Hemisphäre  in  denjenigen  Punk- 
ten, wo  die  Ellipse  von  den  Linien  0?^,  Ov 
und  0^  geschnitten  wird,  welche  vier  Punkte 
die  Erde  (nach  s:i)  in  der  genannten  Ord- 
nung zur  Zeit  des  21.  März,  21.  Junius, 
^  23.  Septembers  und  21.  Decembers  einnimmt. 

Wird  die  Ebene  des  Aequators  durch  die 
des  Papiers  vorgestellt,  so  wird  diese  Ebene 
▼on  jener  der  Ekliptik ,  in  welcher  die  Erd- 
liegt,  in  der  Linie  :&v  und  zwar  so  geschnitten,  dass  der  Theil 
kg  Ellipse,  der  Ton  :£i,v  gegen  zö  m  Hegt,  über,  der  andere,  gegen  8 
ni  Hegende  Theil  aber  unter  der  Ebene  des  Papiers  liegt.  In  Jenem 
rbeüe,  der  auch  das  Perihelium  enthält,  ist  die  Erde  zur  Zeit  unseres 
Winters,  d.  h.  Tom  Anfang  des  Uwbstes  bis  zum  Anfang  des  Frühlings, 
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und  ia  dem  andern  Theile  hält  sie  sich  zur  Zeit  unseres  FroUings  und 
Sommers  auf,  so  dass  also,  wie  man  sieht,  die  Erde  in  unserem  Wintei 
der  Sonne  näher  steht,  als  im  Sommer.  Da  unser  Winter  aber  der 
Sommer  der  südlichen  Halbkugel  ist,  so  folgt  daraus,  dass  auf  gleichen 
Breiten  die  Sommer  der  südlichen  Ilemisphiire  viel  wärmer  sein  müssen, 
als  auf  der  nördlichen,  was  die  Erfahrung  denn  auch  völlig  bestätigt, 
indem  die  Hitze  z.  B.  im  Inneren  von  Australien  weit  unerträglicher  ist 
als  in  der  Sahara. 

Da  weiter  die  Bewegung  der  Erde  im  Perihelium  am  schnellsten 
und  im  Aphelium  am  langsamsten  ist,  so  ist  klar,  dass  jetzt  FrühhDg 
und  Sommer  zosammengenommen  etwas  länger  dauern,  als  Herbst  und 
Winter.  Der  Unterschied  beträgt  in  unserem  Jahrhundert  nahe  sdit 
Tage.  Berechnet  man  nämlich  z.  B.  mittelst  der  in  §.  141  gegebenen 
Sonnentafel  die  Tage  des  Jahres,  an  welchen  die  Länge  der  Sonne  gleich 
0,  90,  180  und  270  Grade  beträgt,  so  erhält  man  die  Dauer  einer  jeden 
der  vier  Jahreszeiten.  Man  findet  so  die  Zeit  von  dem  Augenbhcke, 
wo  die  Sonne  im  Frühlincrs-tquinoctium  ist,  bis  zu  dorn,  wo  sie  in  das 
Soinniorso]><titiimt  (§.  ^^'5)  tritt,  oder  die  Dauer  des  I'rühlings  auf  der 
nördlichen  ilcnii^i)liärc  gleich  92.91  Tage,  und  eben  s<>  dauert  jetzt  der 
Sommer  93.57,  der  Herbst  89.70  und  der  Winter  bii.r>7  Tage.  Die 
Summe  der  beiden  ersten  beträgt  lbü.48  und  die  der  beiden  letzten 
178.77  Tage,  also  7.71  Tage  weniger,  als  die  erste  Summe.  Diese 
längere  Dauer  der  beiden  wärmeren  Jahreszeiten  wird  bestehen,  so  lange 
das  Perihelium  der  Erde  auf  derjenigen  Seite  der  AeqninoctiaUinie  ^kf 
bleibt,  anf  der  es  jetzt  ist.  Aber  in  d^  Folge  der  Zeiten  wird  sieb 
dieses  Verhältniss  umkehren,  und  dann  wird  die  kältere  Jalireszeit  die 
längere  sein.  Man  sieht^  dass  die  Ezcentricität  auf  die  Temperatur  der 
Jahreszeiten  im  Ganzen  einen  unwesentlichen  Einfluss  äussert,  denn 
in  demselben  Verhältnisse,  in  welchem  sie  die  Erde  der  Sonne  naher 
rückt,  macht  sie  die  Erde  auch  schneller  gehen  und  umgekehrt. 

§.  150.  (Dau*r  der  .fnlin  «witen  In  v-  r^i  Iii.  ilcntn  Jahrhunderten.)  Wir  liaben  be- 
reits oben  (§.  139)  gesehen,  dass  die  Elemente  aller  Planetenb ahnen  mit 
der  Zeit  veränderlich  sind,  mit  Ausnahme  der  grossen  Axe,  die,  wie 
später  zeigen  werden,  immer  dieselbe  bleibt.  Allein  diese  Aenderuugen 
sind  sämmtlich  selu'  gering,  und  überdiess  in  gewisse  Perioden  einge- 
schlossen, während  welcher  sie,  meistens  zwischen  sehr  engen  Graweiii 
auf-  und  abgehen,  wie  die  Schwingungen  eines  Pendels,  ohne  jene  Gren- 
zen je  zu  überschreiten.  Beispiele  solcher  periodischer  Aendenmges 
haben  wir  schon  oben  bei  der  Abnahme  der  Schiefe  der  Ekliptik  un<l 
erst  in  diesem  Kapitel  (§.  147)  bei  der  Aenderung  der  Excentricität  der 
Erdbahn  gefunden. 

Bloss  die  Bewegung  der  Apsiden  macht  davon  eine  Ansnahme. 
ir  2;f^hen  auch  sie  bald  langsamer,  bald  geschwinder,  aber  doch  zu* 
^hirh  iniinor  ?ifich  derselben  Richtung  fort,  so  dass  ihre  Bewegun- 
l^en  Hl  kerne  bestmimten  Grenzen  einf^eschlossen  sind,  und  allmähhcb. 
w  enn  f^leieh  in  Perioden  von  vielen  Jalutausenden ,  endlich  den  ganzen 
llnuniel  durchwandern.  Wir  werden  weiter  unten  auf  diesen  sehr  in- 
teressanten Gegenstand  wieder  zurückkommen.  Hier  wird  es  genügWU 
die  Lage  unserer  Erdbahn  zu  den  verschiedenen  Epochen  unserer  M«e- 
scheng^sdüchte  etwas  genauer  zu  betrachten. 

Die  Länge  des  Periheliums  der  Erde  betragt  für  den  Anfang  dieM* 
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Jahrfaunderts  99.5  Grade.  Nach  den  Beobachtungen  wächst  die  Länge 
dmelhen  während  jedes  Jahrhunderts  in  Bezieliung  auf  die  Fixsterne 
am  0.3125  Grade.  Addirt  man  rlazu  die  säculäre  Aendertmg  des  Früh- 
liugspunktes.  die  nach  dem  oben  Gesagten  1.3947  Grade  beträgt,  so  er- 
liält  man  die  säculäre  tropische  AoTirb  rung  des  reriheliums  1.71  Grade, 
ubweinstimmend  mit  dem  Vorhergehemien. 

Keclinet  mau  mit  dieser  säculäreu  Bewegung  von  P.71  ziirii(  k,  in 
<!ie  Zeit,  wo  die  Länge  des  Periheliums  gleich  0°  war,  so  Imd  t  mau 
iur  diese  Zeit  5800  Jalire,  oder  mit  andern  Worten:  gegen  das  Jahi' 
4000  vor  Chr.  G.  fiel  das  Perihelium  B  der  Erdbahn  in  die  Linie  Oy 
der  flerbstnachtgleiche.  Damals  war  also  die  grosse  Axe  dieser  Bahn 
in  der  Linie  der  Nachtgleichen ,  und  die  kleine  Axe  derselben  rnnsste 
daher  mit  der  SolstitiaUime  parallel  sein.  Für  diese  Zeit  war  also 
auch  die  Daner  der  beiden  warmem  Jalireszeiten  jener  der  kältern  völlig 
gleich.  Es  ist  auffallend,  dass  die  meisten  unserer  Chronologen  die  Zeit 
der  Entstehung  der  Erde,  oder,  wie  man  vielleicht  angemessener  sagen 
sollte,  die  Zeit  der  ersten  Spuren  (]<^s  Meuschengesciilechtes  auf  unserer 
Erde,  in  jrTio  Epoche  gesetzt  haben. 

Zw  Zeit  Hipparcb's.  140  Jahre  vor  Ch.  G.,  war  die  Länge  des 
Periheliums  Grade  und  fiel  daher  in  den  Wini^ei  vO^y  während  das 
Aplitlium  in  dem  Winkel  ShOr  lag.  Zu  jener  Zeit  betrug,  nach  den 
Beobachtungen  dieses  grossen  Asti  ouomcn,  die  Dauer  dcb  I  i  ülilings  04.5 
und  die  des  Sommers  92.5  Tage,  so  dass  also  der  Frühling  länger  war, 
all  derSonuner,  so  wie  auch  der  Winter  länger  danerte,  als  der  Herbst, 
«iliraid  jetst  das  GegenÜieil  stattfindet 

Im  Jahre  1250  nach  Chr.,  snr  Zeit  Kaiser  Friedrich's  II.  oder 
während  des  letzten  Kreuzzuges  unter  Ludwig  IX.,  betrug  die  Länge 
des  Penheis  90  Grade  und  fiel  daher  in  die  Linie  Og  des  Wintersol- 
^titruffis,  so  dass  also  die  grosse  Axe  der  Ellipse  in  der  Linie  und 
die  kloine  in   v  o   ]nfr.    Die  Aequinoctiallinie  v  ^   theilte  damals  die 
Elhpso  in  zwei  ungleiche  Theile,  und  die  Mitte  des  kleineren  Thciles 
nahiü  das  Perihelium  ein,  daher  auch  dieser  Theil  in  einer  viel  kürzeren 
^eit  zurückgelegt  wurde,  als  tler  andere,  weil  der  Umfang  jenes  Theiles 
schon  an  sich  kleiner  war.  und  überdiess  von  der  Erde  mit  einer  grösse- 
ren Geschwindigkeit  durchlauicii  wmde.    Die  beiden  kälteren  Jahreszei- 
tn  waren  abo  damals  beträchtlich  kürzer,  als  die  Summe  der  beiden 
^>uiBem,  obschon  der  Frühling  mit  dem  Sommer,  so  wie  auch  der  Herbst 
Bit  dem  Winter  eine  und  dieselbe  Dauer  hatte.  - 

Nach  4670  Jahren  tou  dem  Anfange  des  gegenwärtigen  Jahrhun- 
derts, d.  h.  im  Jahre  6470  nach  Chr.,  wird  die  Länge  des  Periheliums 
160  Grade  betragen,  und  die  Ellipse  der  Erdbahn  wird  dann  eine  Lage 
hsben.  welche  jener  um  das  Jahr  4000  vor  Chr.  G.  ganz  entgegengesetzt 
^  wird.  Dann  wird  nämlich  d^s  Perihelium  in  die  Linie  On-,  das 
AphfHum  in  fallen ,  und  die  kleinere  Axe  der  Ellipse  wird  mit  der 
^'l^titiallinie  parallel  sein.  Nach  dieser  Epoche  wird  das  Perihelium 
in  den  Winkel  üO*  treten,  und  die  Dauer  des  Frühlings  und  des  Som- 
intrs  zusammengenommen  wird  kürzer  werden,  als  die  des  Herbstes  und 
Wiaters. 

Alle  diese  Erschdnungen  könnten  nldit  statthaben,  wenn  die 
Bahn  der  Erde  ein  Kreis,  also  die  Bewegung  der  Erde  gleichfönnig 
vace. 
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§.  151.  (MiiMMinmaf.  simiiit)  Di«  bisher  betrachtete  Bev^song  der 
£rde,  um  sich  selbst  sowohl  als  auch  um  die  Sonne,  ist  zugldeb  die 
Grundlage  aller  unserer  Zeitrechnungen,  eines  der  wiehtigsten  Ele- 
mente des  bürgerlichen  sowohl,  als  auch  des  wissenschaftlichen  Lebens, 

daher  sie  hier  eine  besondere  Rücksicht  verdient. 

Wir  nennen  bekanntlich  Zeit  den  Eindruck,  welchen  eine  Reihr 
von  aufeinander  folgenden  Kreignib«sen  auf  unser  (iediichtniss  macht. 
Oewulinlich  messen  wir  sie  durch  die  Bcwei^ung  irgend  eines  Köqters. 
von  welchem  wir  voraussetzen,  dass  die  (iesi  liwindigkeit  desselben  immer 
dieselbe  ist.  Bei  der  Bewegung  des  Pendels  z.  B.  haben  wir  diese 
Eigenschaft  bemerkt,  daher  man  dasselbe  auch  bei  unsem  Uhren  allge- 
mein als  Regulator  angewendet  hat 

Aber  auch  am  Hmunel  bemerken  wir  mehrere  soldie  Bewegungen, 
die,  allen  unsem,  selbst  den  genauesten  Erfahrungen  zu  Folge,  völlig 
gleichförmig  vor  sich  gehen,  und  daher  zur  Zeitbestimmung  sehr  ge- 
schickt sind.  Dahin  gehören  vor  allen  die  Rotationen  der  Planeten,  und 
unter  diesen  besonders  die  tägliche  Rotation  der  Erde  um  ihre  Axe,  die. 
der  'Hicorie  und  den  Beobachtungen  gemäss,  völlig  gleichförmig  und  seit 
den  ältesten  Zeiten  immer  dieselbe  ist 

Man  erkennt  diese  Bew^j^mj^  der  Erde  an  den  Fixsternen,  dif 
ihren  Ort  am  Himmel  nicht  ändern ,  und  sich  doch ,  in  Folge  jener 
Drehung  der  Erde,  täglich  um  uns  zu  bewegen  scheinen,  und  man  sagt, 
dass  ein  Tag  vollendet  ist,  wenn  ein  solcher  Fixstern  füi"  uns  wieder  an 
demselben  Punkte,  z.  B.  für  einen  fixen  Standpimkt  des  Auges,  an  der- 
selben Thurmspitze  erscheint,  an  welcher  er  gestern  erschienen  ist. 
Diese  Zeit  eines  ganzen  Tages  pflegt  man  dann  in  24  gleiche  TbeÜP 
einzutheilen ,  die  man  Stunden  nennt,  deren  jede  wieder  60  Minutei 
so  wie  jede  Minute  GO  Sekunden  hat,  und  diese  kleineren  Theile  de^ 
Tages  sind  es  eben,  welche  wir  durch  die  ohea  erwähnten  Pendel,  d. 
durch  unsere  Uhren  zu  messen  pflegen. 

Da  hier  von  der  scheinbaren  Bewegung  des  Himmels,  d.  Ii.  vm 
der  wahren  täglichen  Bewegung  der  Erde,  die  Rede  ist,  und  da  diest 
um  dir  Axe  der  Erde,  oder  ])arallel  mit  dem  Aequator,  vor  sich  geht, 
so  kann  man  auch  sagen,  dass  der  Tag  die  Zeit  ist.  in  welcher  jeder 
Punkt  des  Aequaturs  seinen  ganzen  Umkreis  oder  volle  3G0  Grade  um 
den  Mittelpunkt  der  Erde  zurücklegt,  so  dass  daher  in  einer  Stundt; 
15  Grade,  in  einer  Zeitminute  15  Raumminuten,  und  in  einer  Zeit- 
Sekunde  15  Ranmsekunden  (Einl.  $.  1)  des  Aequators  durch  den  Men- 
dian  gehen. 

Gewöhnlich  wählt  man  su  diesem  Zwecke  unter  den.  fixen  Punkten 
des  Himmels  demjenigen,  welchen  eben  der  Frühlingspunkt  einniiDiDt 
Dieser  Punkt  ist  zwar,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  selbst  nicht  ganz 
unbeweglich,  aber  seine  Bewegung  ist  so  Langsam  und  gleichf()nnig,  dns^^ 
man,  wenigstens  bei  dieser  ersten  Betrachtung  des  Gegenstandes,  ^ 
ganz  ausser  Acht  lassen  kann. 

Wir  sagen  also,  dass  der  Sterntag  bleich  ist  der  Zeit  zwischen 
zwei  nächsten  Durchgängen  des  Frühlingsi»uiiktcs  durch  den  Meridi.u. 
und  das?,  iiii  einen  jeden  Ort  der  Erde,  dieser  Tag  in  dem  Augenbhcke 
anfangt  und  endet,  in  welchem  der  Friihlingspunkt  durch  den  Meridiss 
dieses  Ortes  geht.  Eine  Stunde  nach  dieser  Culmination  hat  jeder 
Punkt  des  Aequators,  also  auch  der  Frfihlingspunkt  selbst,  den  24steii 
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Theil  seines  Umkreises  zurückgelegt,  oder  der  Stundenwinkel  (Einl.  §.  19) 
dieses  Punktes  ist  gleich  einer  Stunde,  oder  gleich  15  Graden,  und  eben 
so  wird  in  2,  3,  4  Stunden  nach  der  Culraination  dieses  Punktes  der 
Stondenwinkel  desselben  2,  3,  4  Stunden,  oder  30,  45,  60  Grade  betra- 
m  n.  8.  w.,  80  dass  man  daher  kurz  sagen  kann:  der  Stern  tag  ist 
me  Zeit  iwisclifln  swei  naehsten  Gnlmmationen  des  Frfihlingspunktes, 
und  die  Sternseit  eineB  jeden  selöhen  Tages  ist  der  Stondenwiuel  die- 
ses Frühlingspnnktes  (Einl  §.  28). 

§.  152.     (Mittlere  and  wahre  Sonnoasdt.)   Allem  wIt  sind  VOU  jeher  geWOhnt, 

die  Sonne  als  das  eigentUche  Mass  unserer  Zeit  zu  betrachten,  wie  sie 

Sick  denn  auch  in  der  That  ganz  vorzüglich  dazu  eignet.  Durch  die 
tagliche  Abwechslung  von  Licht  und  Schatten  gibt  sie  uns  den  Tag  und 
die  Nacht,  welche  beide  zusammen  den  Tag,  im  weitem  Sinne  des  Worts, 
bilden,  und  eben  so  gibt  sie  uns,  durch  ilu-e  Wiederkehr  zu  dem  Früh- 
Jingspunkte,  die  Abwechslung  der  vier  Jahreszeiten,  welche  zusammen 
unäer  Jahr  ausmachen. 

Wir  werden  daher,  analog  mit  dem  Vorhergehenden,  sagen:  der 
Sonnentaff  ist  die  Zeit  zwischen  swei  nächsten  Colminationeii  der 
Sonne,  nnd  die  Sonnenzeit  eines  jeden  Ortes  ist  der  Winkd,  welchen 
die  Soime  sdt  ihrem  letiten  Dorchgang  durch  den  Meridian  dieses  Or* 
tes,  in  Beziehung  auf  den  Aequator,  zurückgelegt  hat,  d.  h.  die  Sonnen- 
zeit eines  jeden  Augenblicks  ist  der  Stondenwmk^  der  Sonne  für  den- 
selben Augenblick.. 

Allein  hier  begegnen  wir  sogleich  einer  Schwierigkeit,  die  wir,  ehe 
wir  weiter  gehen,  zu  entfernen  suclien  müssen. 

Die  Zeit  geht  gleichförmig  fort  und  kann  daher  auch  nur  durch 
solche  Bewegungen  gemessen  werden,  die  ebenfalls  gleichförmig  vor  sich 
gelien,  wie  wir  bereits  oben  (§.  151)  gesagt  haben.  Die  Sonne  aber 
geht,  wie  wir  aus  dem  /X.  Kapitel  von  ihrer  elliptischen  Bewegung 
wissen,  bald  langsamer,  bald  geschwinder  in  ihrer  Bahn,  und  sie  kann 
daher  eii^tlich  nicht  als  Zeitmesser  gebraucht  werden.  Ja  selbst, 
wann  sie  in  der  Ekliptik  immer  mit  derselben  Geschwindiigceit  fortginge, 
Bö  wurde  dodi  diese  ihre  in  der  Ekliptik  deicbförmige  Bewegung ,  in 
Benehung  auf  den  Aequator,  wieder  ungleidoförndg  erscheinen,  und  da 
wir,  wie  gesagt,  die  Zeit  auf  dem  Aeauator  messen,  so  würde  die 
Sonne  audi  dann  nicht  als  Zeitmass  georaucht  werden  können,  wenn 
sie  selbst  eine  an  sich  vollkommen  gleichförmige  Bewegung  hätte.  Die 
Tage,  die  Stunden  des  einzelnen  Tags,  und  selbst  die  kleineren  Theile 
desselben,  würden  in  verschiedenen  Jahreszeiten  nicht  mehr  dieselbe 
Dauer  haben,  und  das  Mass,  mit  dem  wir  die  Zeit  bestimmen  wollten, 
würde  selbst  ungleich  und  veränderlich,  und  daher  zu  allen  Zeitmes- 
sungen, in  welchen  nur  einige  Genauigkeit  erfordert  yrird,  unbrauch* 
bar  sein. 

Don  ungeachtet  dringt  sieb  uns  diese  Sonne  gleichsam  zum  Zeit- 
attsee  auf,  und  sie  ist  überdiess,  seit  den  ältesten  Zeiten,  so  allgemein 
jdb  em  sdicfaes  gebrauobt  worden,  dass  wir  nicht  umhin  können,  zuzu- 
sehen, ob  sich  jene  Unregelmässigkeiten  ihrer  Bewegung,  die  wir  aus 
der  Natur  selbst  nicht  wegschaffen  können,  vielleicfat  doch  im  Gebrauohe 
cfanrch  Rechnung  umgehen  lassen  mögen. 

§.  153.  (Zeitgleichung.)  Die  Sonne  eignet  sich  also,  so  wie  sie  ist, 
nicht  zur  Zeitbestimmung,  weil  sie  erstens,  wegen  ihrer  elliptischen  Bahn, 

Littro«,  6.  Aafl.  14 


Digitized  by  Google 


210 


WU^  W<»tm      ■BüMMfci«  9mHpm  dir  Tlttttoa.     I.  Abth.  Kap.  X. 


dne  ungleichförmige  Bewegung  li;it  ,  und  weil  diese  Bewegung  zweitens, 
selbst  wenn  sie  gleichförmig  wäre,  m  Beziehung  auf  den  Aequator,  in 
welchem  wir  allein  die  Zeit  messen,  doch  wieder  ungieichförmig  erschei- 
nen würde.  Würde  bich  die  Sonne,  statt  in  einer  Ellipse,  in  einem 
Kreise,  also  gleichförmig  bewegen,  und  würde  dieser  Kreis  selbst  in  der 
Ebene  des  Aequators  liegen,  so  würden  beide  Hindernisse  wegfallen, 
und  die  Sonne  würde  ganz  eben  so  gut,  wie  oben  der  Früblingspunkt, 
zur  MesBung  der  Zeit  gebraucht  werden  kihmen. 

Wir  haben  nne  aber  schon  oben  (§.  135  und  137),  wo  wir  einem 
ähnlichen  HindemisBe  begegneten,  bei  der  Bestimmung  des  Orte  der 
ESrde  oder  der  Sonne  in  ibr^r  elliptischen  Bahn,  eines  Mittels  bedient, 
das  wir,  mit  einer  kleinen  Veränderung,  auch  hier  wieder  anwenden 

können.  Wir  haben  uns  nämlich  zu  jenem  Zwecke  eine  imaginäre  Sonne, 
eine  mittlere  Sonne,  wie  wir  sie  1  57  nannten,  vorgestellt,  welche 
die  Eigenschaft  bat.  dass  sie  in  derselben  Ebene  der  Ekliptik,  wie  die 
wahre  Sonne,  aber  gleichförmig  um  die  Erde,  und  zwar  so  geht, 
dass  sie  mit  der  wahren  Sonne  immer  zugleich  in  den  beiden  Punkten 
der  Apsidenlinie  eintri£ft,  also  auch  mit  der  wahren  Sonne  dieselbe  Um- 
laufszeit hat.  Hit  Hülfe  dieser  mittleren  Sonne,  deren  Ort  in  der 
Ekliptik,  oder  deren  Lange  wir  dort  fnr  jede  Zeit  durch  eine  einfache 
Addition  gefunden  haben,  wurde  es  uns  leicht,  durch  eine  kleine  Bech* 
nung  auch  den,  nie  weit  davon  entfernten  Ort  der  wahren  Sonne  auf- 
zufinden. 

Denken  wir  uns  nun  noch  eine  zweite  mittlere  Sonne,  welche 
ebenfalls  gleichförmig,  aber  in  der  Ebene  des  Aequators  einhergeht,  und 
welche  immer  zugleich  mit  jeuer  ersten,  mittlrrrn  Sonne  durch  die  bei- 
den Punkte  der  Nachtgleichen  geht,  deren  Umlaufszeit  also  wiedtT  die- 
selbe, wie  jene  der  beiden  andern  Sonnen,  ist  IHess  vorausgesetzt, 
wird  es  sehr  leioht  sein,  den  Ort  dieser  zweiten  mittleren  Sonne  im 
Aequator,  d.  h.  ihre  Rectascension  für  jeden  Augenblick  anzugeben. 
Diese  Rectascension  wird  nämlich  offenbar  gleich  der  Länge  der  ersten 
mittleren  Sonne  sein,  und  diese  letzte  erhält  man  sofort  aus  der  Tafel 
des  §  141.  So  haben  wir  z.  B.  für  den  10.  Julius  des  Jahres  1852  im 
Mittag  Wiens 

1852  ....  280^207 
0  Juli  ....  178  .402 
10  Tage    .    .    .  90.857 

468».526 

oder  die  gesuchte  Rectascension  der  zweiten  mittleren  Sonne  für  di^en 
Augenblick  ist  1080.526  oder  nach  Emi.  §.  l  in  Zeit  7*  6«. 

Dieser  Punkt  d»  s  Aequators  also,  den  die  zweite  mittlere  Sonne 
einnimmt,  und  den  man  lür  jeden  Augenblick  so  leicht  ünden  kann^ 
dieser  Punkt  wii'd  es  sein,  dessen  Stundenwinkel  die  mittlere  Son- 
nenzelt flir  diesen  Augenblick  angeben  wird. 

Welches  wird  aber  der  Punkt  des  Ae^ators  sein,  welohem  in 
demselben  Augenblick  die  wahre  Sonne  ents{»ndit,  d.  h.  derjenige  Punkt, 
der  in  diesem  Augenblick  von  dem  Dedinationskiisise  der  wahren  Sonne 
getroffen  wird?  —  Man  wird  diesen  Punkt  kennen,  wenn  man  die 
Rectascension  der  wahren  Sonne  kennt.  Diese  Rectascension  aber  wird 
man  leicht  finden,  wenn  man  einmal  die  Lfinge  der  wahren  Sonne  weiss, 
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wad  diese  k(8te  £ndet  num  durch  diesellM  Talel  des  §.  141,  wenn  man 
an  die  bereite  geiiindene  mittlere  Länge  108^617  die  Gleichung  der 
Bahn  anbringt.  Man  hat  nämlich,  nach  §.  142,  das  Argument  468.526 
—  280.420  —  188.1  OB,  mit  welchen  man  die  Gleichung  der  Bahn  0.265, 
and  daher  die  wulirr  Länge  der  bonne  gleich  108^.261  tindet. 

Kennt  man  aber  die  Länge  der  wahren  Sonne,  so  ist  e^  leiclit, 
daraus  auch  die  Rectascension  derselben  abzuleiten.  Es  ist  nämluh 
die  Tangente  der  Länge  multiplicirt  mit  deni  Cosinus  der  Scliiefe  der 
£k%tik  (23^28  )  glei<&  der  Tangente  der  Bectasceneion,  welche  letste 
mtok  daher  hier  gleich  109*  47M ,  oder  in  Zeit  gleich  7^  19»  8«  jfindet 
Und  dieser  letzte  Funkt  des  Aequators,  der  um  7*  19**  8*  tooi 
Frühlingspnnkte  absteht,  und  der  die  Kectascension  der  wahren  Sonne 
für  den  gegebenen  Augenblick  (1852,  Juli  10)  bestimmt,  dieser  Punkt 
muss  es  sein,  dessen  Stundenwinkel  die  wahre  Sonnenzeit  für  jenen 
Augenblick  !mgeben  wird. 

Der  Unterschied  im  Stunden^sinkel  zwischen  beiden  eben  bestimm- 
ten i'unkten  des  Aequators  d.  h.  die  Kectascension  der  wahren  Sonne 
weniger  der  Länge  der  ersten  mittleren  Sonne,  odei  iuei  diu  Zahl 
7*  19*  8'  —  7*  14*  6'  =c  5*  2«  wird  also  der  Unterschied  zwischen  der 
mittleren  und  wahren  Sonnenzelt  für  diesen  Angenblick  sein*  Man 
nennt  diesen  Unterschied  die  Zeitgleichung,  und  addirt  ihn  mit  sei- 
aesn  Zeichen  zur  wahren  Zeit,  um  die  mittlere  Zeit  zu  erhalten. 

£s  ist  somit  sehr  leicht,  die  Zeitgleichung  für  jeden  gegebenen 
Augenblick  durch  eine  einfache  Rechnung,  und  daher  auch  die  wahre 
Zeit  f:jr  jpflp  cegehene  mittlere  Zeit  und  umgekehrt  zu  erhalten.  Die 
Astronüiüüii  liaht-n  auch  dafür  eigene  Tafeln  entworfen,  durch  wtlcho 
diese  Verwandiuugen  der  beiden  Zeiten  noch  erleichtert  worden.  Auch 
findet  mau  in  den  astronomischen  Ephemeriden  und  den  besseren  hLa- 


fir  jeden  Mittag  des  Jahres  angegeben,  woraus  man  sie  dann  anch 
kkht  ior  jede  zwischen  diese  Mittage  feilende  Zeit  berechnen  kann. 
§.  154.   (GrtiMch  der  MtroaMnücbtb  iamo.)  Die  Wahre  Zeit  Ist  Gegenstand 

der  Beobachtung,  weil  diese  an  der  wahren  Sonne  angestellt  werden 
k»nT\  Die  mittlere  Zeit  hintrcf^en  kfinn  nicht  unmittelbar  durrli  TJoob- 
ri(  litunjT  gefunden,  sondern  aus  dieser  nur  durch  Rechnung  abgeleitet 
werden.  Ira  Augenblicke,  wo  man  die  walire  Sonne  durch  den  Meridian 
seines  Ortes  gehen  sieht,  hat  der  wahre  Mittag  statt  oder  es  ist  12''  an 
diesem  Orte.  Hat  man  diese  Culmination  der  Sonne  ■/..  h.  am  10.  Ju- 
Moa  1863  sn  einer  Zeit  beobachtet,  wo  die  dazn  gebrauchte  Uhr 
IS^  2*  SO*  gab,  so  sagt  man,  die  Uhr  ging  fär  diesen  Aucenblick  zu  früh 
um  2"*  30*  gegen  wahre  Zeit,  und  da,  nach  dem  Yorhergäenden,  fSr  die 
Zeil  dieses  wahren  Mittags  die  mittlere  Zeit  12*  5«*  2*  sein  soll,  so  kann 
man  anch  sagen,  die  Uhr  ging  in  diesem  Augenblicke  zu  spät  um  2"  32* 
gegen  mittlere  Zeit. 

Die  iilteron  Astronomen  gcbrLiuthten  durchgängig  die  Vergleichung 
ihrer  Uhren  mit  der  wahren  Sonnenzeit,  und  dieser  Gebrauch  war  auf 
dem  Festlande  Eumpa's  noch  vor  wpni|[?en  Jahrzehnden  üblich.  Die 
englischen  Astronomen  führten  seit  üradley,  d.  ii.  seit  der  Mitte  des 
vorigen  Jahriumderts ,  die  mittlere  oder  eigentlich,  wie  wir  bald  sehen 
werden,  die  Stemzeit  (§.  151)  bei  ihren  Beobaditongen  ein,  indem  sie, 
wie  in  der  yoifaeigebenden  zweiten  VergldehuBg,  den  Stand  ihrer  Uhren 
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uniuittelbiir  mit  einer  dieser  beiden  letzten  Zeiten  verglichen,  und  diess 
ist  allerdmgs  besser,  da  diese  Zeiten  gleicliiöruug  foi töchreiten,  was  bei 
der  wahren  Sonnenzeit  nicht  der  Fall  ist  Wenn  man  aber  die  Ubren 
unmittelbar  mit  der  wahren  Zeit  yergleieht,  so  wird  man,  selbst  wemi 
die  Uhr  ganz  gut,  d.  h.  völlig  gleidiförmig  geht,  für  die  aufeinander 
folgenden  Mtti^  ungleiche  Correction  der  Uhr  erhalten  (IV,  Abth.). 

§.   155.     (nnf&hning  der  mitUereD  Zeit  in  du  bürgerliche  Leben.     In  dieSCT  mittle* 

ren  Zeit  pflegen  die  A^^tronomen  alle  ihre  Beobachtungen  anzugeben, 
obscbou  sie  dieselbe  alle  uiiinittclbar,  entweder  m  wuhici  oder  i*iclmelir, 
wie  wir  bald  scheu  werden,  in  Sternzeit  gefunden  haben,  in  derselben 
mittleren  Zeit  werden  auch  alle  Elemente  und  Tafeln  der  Planeten  be- 
rechnet. So  beziehen  sich  dje  Umlaufszeiten  des  07  und  140,  die 
täglichen  Bewegungen  des  §.  189  und  141  durchaus  nur  auf  mittlere 
Zeit  und  mittlere  Sonnentage.  Selbst  im  bttrgerlicfaeu  Leben  bat  man, 
wenigstens  in  den  grossem  Städten  Europa's,  diese  mittlere  Zeit  berdis 
eingeführt,  indem  man  den  Bewohnern  deziselben,  meistens  von  den 
Stmwarten  dieser  Städte,  jeden  Tag  den  Aug^blick  des  mittleren 
Mittags  durch  ein  besonderes  Zeichen  anzugeben  pflegt,  so  dass  sie 
ihre  Uliren  und  dadurch  auch  ihre  Geschäfte  nur  nach  der  mittleren 
Zeit  richten,  während  unsere  Vorfahren,  die  sich  an  die  wahre  Zeit  hiel- 
ten, ihre  Uliren,  selbst  wenn  sie  vollkummen  gut,  d.  h.  gleichiurnjig  gin- 

fen,  an  jedem  wahren  Mittage  wieder  neu  einstellen  oder,  mit  aiidem 
(Torten,  ihre  Uhren  durch  diese  immerwährende  Correction  verderben 
nmsstea,  um  sie  dadurch  zu  zwingen,  mit  der  ungleichförmig  gehenden 
Sonne  gleichen  Schritt  zu  halten. 

Die  Sonnenuhren  z.  B.,  nach  welchen  leider  noch  viele  unserer 
Uhrmacher  sich  zu  richten  pflegen,  weil  sie  die  besseren  Mittel,  ihre 
Zeit  zu  bestimmen,  nicht  kennen,  gebcii  Tiatürlieh  nur  die  wahre  Zeit 
an,  und  man  muss  daher  die  Zeitgleichung  im  alle  Mittage  des  Jahrs 
kennen,  um  daraus  die  mittlere  Zeit  jedes  wahren  Mittags  zu  finden, 
wenn  man  die  Uhr,  wie  es  sein  soll,  mit  dieser  mittleren  Zeit  vergleichen 
mW.  Zwar  hat  man  auch  eigene  Vorrichtungen  an  mehreren  Sonnen- 
uhren angebracht,  durch  welche  man  aus  dem  Endpunkte  des  Schattens, 
welchen  uire  Stiele  werfen,  audi  die  mittlere  Zeit  des  wahren  Ifitkags 
unmittelbar  ablesen  kann.  Ifan  eritennt  diese  Uhren  an  einer  eigenen 
Zeichnung,  an  einer  krummen  Linie,  welche  die  Gestalt  der  Ziffer  8  hat, 
und  die  in  der  Nähe  der  Schattenlinie  des  Mittaga  augebraoht  ist 
Allein  diese  Zeichnungen  sind  gewöhnlich  eben  so  unvollkommen  als 
die  ganze  Sonnenuhr,  und  unsere  Uhnnacher,  wenigstens  jene,  denen 
es  um  eine  genaue  Zeitbestimmung  zu  thun  ist,  sollten  Mittel  dieser 
Art  um  80  \veüiger  gebrauchen,  als  ihnen,  wie  wir  später  sehen  werden, 
viel  einfaciierc  und  bessere  Mittel  zugleich  zu  Gebote  stehen. 

Die  folgende  Tafel  gibt  diese  Zeitgleichung  auf  den  zehnten  Theil 
einer  Minute  genau,  was  zu  äean  gewöhnlidien  Bedürfiüssen  hinieidwnd 
ist,  von  fönf  zu  fiinf  Tagen  des  Jahres.  Sie  ist  für  solche  Jahre  gani 
genau,  die  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Schamahren  stehen,  wie  1850, 
1854  u.  f.,  doch  ist  sie  auch  für  andere  Jahre  nur  um  einige  Seknnden 
unrichtig.  Man  setzt  diese  Zeitgleichung  mit  ihrem  Zeichen  zu  1^ 
oder  zu  dem  wahren  Mittage,  um  die  mittlere  Zeit  des  walnen  Mittags 
an  diesem  Tage  zu  erhalten.  So  ist  z.  B.  diese  mittlere  Zeit  am 
1.  Januar  gleich  12^  3^.8  oder  12^  3»  48'  und  am  1.  Mai  gleiob 
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23*  56».9  od«"  23*  56"  54'.  Viermal  im  Jahre  endlich,  am  15.  April, 
15.  Junius,  1.  September  und  25.  December  sind  beide  Zalileii  einander 
gleich,  oder  die  Zdt^eidnmg  ist  NaU.  Das  Zeichen  —  zeigt  an,  dass 
die  ndttlere  Zeit  Uemer  ist,  ak  die  wahre. 


Beitglelohun?. 


Januar 

1 

3«  .8 

Jnli 

5 

4«.l 

6 

6.1 

10 

4.9 

11 

8.2 

15 

6.5 

IG 

10.0 

20 

5.9 

21 

11.6 

25 

6.1 

81 

18.7 

80 

6.1 

Febnutr 

5 

14.3 

August 

4 

5.8 

10 

14.6 

9 

6.2 

15 

14.5 

14 

4.5 

20 

14.0 

19 

8.4 

25 

18.4 

24 

2  2 

Märr 

2 

12.4 

29 

0.8 

März 

7 

11.3 

September 

3 

— 

0.7 

12 

10.0 

8 

— 

2.3 

17 

8.6 

13 

— 

4.0 

22 

7.1 

18 

— 

r>.8 

27 

6.6 

23 

— 

7.6 

M.  mm 

April 

1 

4.0 

28 

9JI 

Apnl 

6 

2.5 

October 

8 

— 

10.9 

11 

1.1 

8 

— 

12.0 

16 

—  0.2 

13 

-— 

13.3 

21 

—  1.8 

18 

— 

14.7 

96 

—  2.3 

23 

■ — 

15.5 

Mai 

1 

—  3.1 

28 

— 

16.1 

6 

—  3.6 

Movemb«- 

2 

10.2 

11 

~  8.9 

7 

— 

1C.2 

In 

o  o 
—  o.Sf 

12s 

1  R  7 
10.  i 

21 

—  8.8 

17 

14.9 

26 

-  3.4 

22 

13.7 

81 

-  M 

27 

12.2 

5 

-8.0 

Deoember 

8 

10.4 

10 

-  1.1 

7 

8.4 

15 

0.0 

12 

6.1 

20 

1.0 

17 

3.7 

25 

S.1 

22 

1.2 

80 

8.1 

27 

1.2 

32 

8.7 

S.  1Ö6«    (Yergtaleliuig  d«r  BtwaMit  ail  d«r  Bltllantt  BmmmuK.)  Da  die  in  §.  158 

betraditeto  zweite  mittlere  Sonne  mit  der  ersten,  Ton  welcher  wir  in 
§.137  gesprochen  haben,  zu  derselben  Zeit  dnrdi  die  beiden  Aequi- 
noetien  geht,  so  ist  auch  die  Umlaufszeit  beider  Sonnen  gleich  dem 
tropischen  Jahre  (§.  120)  der  £rde,  oder  gleich  365.242255  mittleren 

Sonnentagen.  In  dieser  Zeit  nimmt  also  dir»  lifJnp^o  der  ersten,  oder, 
wn^  Hissplb»^  ist,  die  Rectascension  der  zweiten  mittleren  Sonne  nm  volle 
3üU  Grade  zu,  und  da  diese  Zunahme  durch  das  ganze  Jahr  gleit  lifor- 
mig  ist,  so  folcrt.  dass  die  Rectascension  dieser  zweiten  mittleren  Sonne 
während  der  iJauer  emeb  mittleren  Souiientageb  um  360*^,  dividirt  durch 
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365.242255,  das  heiast  um  0.9856472  Grade  znmmmt.  Bringt  man  tta-  ' 
Ben  Winkd  auf  Zeit,  indem  man  ihn  durch  15  dividirt,  so  erhalt  man 
0.0657098  Stunden  oder  0  St.  3  M.  56.555  Sek.,  oder  endlich  0.0027379 
Tage. 

Wenn  demnach,  an  einem  bestimmten  Tage,  diese  zweite  Sonne 
zugleich  mit  dem  Frühlingsp unkte  durch  den  Meridian  eines  gegebenen 
Ortes  geht,  oder  wenn  für  diesen  Tag  der  Anlang  des  Öterntages  und 
des  mittleren  Sonnentages  auf  denselben  Augenblick  fällt,  s  )  wird  an 
dem  folgenden  Tage  die  Sonne,  vermöge  ihrer  eigenen  Bewegung,  östlich 
von  dem  Frühlingsponkte  stehen,  und  zwar,  im  Augenblicke  der  zweiten 
Oulmination  der  mittleren  Sonne,  um  den  0.00273798ten  Theil  eineB 
Stemtages,  ao  daaa  der  mittlere  Sonnent^  gleich  1.0027379  Stem- 

tage,  und  daher  auch  umgekehrt,  der  Stemtag  gleich  |  0027379 

0.9972696  eineB  Sonnentages  ist.  Mit  andern  Worten,  der  mittlere 
Sonnentag  ist  um  3*  56*.  5  5  5  eines  Stemtages  länger  als  der  Sterntag, 
oder  der  Sonnentag  hat  24*  B»"  56'.555  Sternzoit,  und  der  Stemtag  hat 
nur  23*  ö()"'4*.f)013  mittlere  Zeit.  Daraus  folgt  zugleich,  dass  das  tro- 
pische Jahr  od(  r  die  Zeit  von  365.242255  Sonnentagen  gleich  ist  366.212255 
Sterntagen,  oder  dass  nach  Verfiuss  eines  tropischen  Jahres  der  Früh- 
lingspunkt  genau  einen  vollen  Umlauf  mehr  um  die  Erde  gemacht  hat, 
ala  die  mittiere  Sonne. 

Diesem  gemäss  dreht  sich  also  unsere  Erde  in  einem  Sterntag, 
d.  h.  in  23*  56"*  4*.09  mittlerer  Sonnenzeit  um  ihre  Axe,  oder  in  dies« 
Zeit  ach  einen  aich  aUe  Fixateme,  die  ihren  Ort  am  Himmel  nicht  ver- 
ändeni,  um  die  als  unbewegUch  angenonunene  Erde  zu  drehen.  Die 
mittlere  Sonne  aber  dreht  sich  in  einem  mittleren  Tag  oder  in  24  Stun- 
den mittlerer  Zeit,  d.  h.  in  24*  3"  56'.555  Stemzeit  um  die  Erde.  Ge-  \ 
branclit  man  also  eiTio  mittlere  Uhr,  so  soll  dieselbe  hei  jrtlor  Culmina- 
tion  der  mittleren  Sonne  oder  an  jedem  mittleren  Mittag  genau  1 2*  0""  0, 
geben.  Die  Fixsterne  aber  werden  jeden  Tag  um  3"*  55*.91  mittlerer 
Zeit  früher  culminiren,  als  an  dem  vorhergehenden  Tag.  Gebraucht  , 
man  aber  eine  Sternuhr,  so  wird  dieselbe,  wenn  sie  richtig  geht,  bö 
jeder  Gulnmuttion  dea  Frühlingspunktes  genau  12*  0"  0*  geben,  die  mitt- 
lere Sonne  aher  wird  jeden  Tag  um  3**  56*.555  Stemzeit  später  culmi- 
niren, ala  an  dem  vorhergehenden  Tag. 

BGttelBt  dieaer  Zahlen  iat  ea  nun  leicht,  jedea  gegehene,  in  Stem- 
zeit auagedrückte  Intervall  in  mittlerer  Zeit  auszudrücken,  wenn  man 
▼on  jeder  Stunde  der  Stemzeit  9.829  Sekunden  subtrahirt,  oder  auch 
nmgekehrt,  jedes  in  mittlerer  Zeit  gegebene  Intervall  in  Stemzeit  aus- 
zudrücken, wenn  man  zu  jeder  Stunde  mittlerer  Zeit  9.856  Sekunden 
addirt. 

§.  157.  (Verwutoff  dtoMT  beidttn  z«tini.)  Allein  wio  findet  man  die  abso- 
lute Sternzeit  für  einen  Augenblick,  der  blo^s  in  mittlerer  Zeit  gegeben 
ist,  oder  um^okehrt,  wie  findet  man  die  mittlere  Zeit  eines  in  Stemzeit 
ausgedrückten  Moments? 

Nach  dem,  was  in  §.  151  und  152  gesagt  wurde,  ist  die  mittlere 
Zeit  eines  gegebeneu  Augenblicks  der  Stundenwinkol  der  mittleren  Sonne,  j 
und  die  Stemzeit  ist  der  Stundenwinkd  dea  FrShlingapunktea  fSir  dan- 
aelhen  Augenhlick.    £a  ateUe  daher  der  KreiB  BTD  (Fig.  32)  den 
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Aeqnator,  irad  die  gerade  Linie  BD  den  Durduchmtfe  des  Aequators 
init  der  Ebene  des  MeridiaiiB  ▼or.  Sei  für  den  gegebenen  Augenblick 
der  Frühlingspunkt  in  T  und  die  mittlere  Sonne  in  ^,  so  ist  also  der 
Bogen  BT  der  Standenwinkel  (Einl.  §.  28)  des  Frühlingspunktcs  oder 

die  gesuchte  Sterazeit,  und  Bt  ist  der  Stiinden- 
uinkel  der  zweiten  mittleren  Sonne  oder  die  ge- 


geb(  ne  mittlere  Zeit.  Allein  der  Bogen  TV  ist 
zugleich  die  liectascension  (Einl.  §.  22)  der  zwei- 
ten, oder  was  dasselbe  ist,  die  Länge  der  ersten 
mittleren  Sonne  (§.  Iö3),  die  man  sehr  leicht 
durch  die  Tafel  des  §.  141  finden  kann.  Man 
sieht  daher,  dass  man  für  jede  gegebene  mittlere 
Zeit  zu  derselben  nur  die  Rectascension  der  mitt- 
leren Sonne,  welche  für  diese  Zeit  statthat ,  äd- 
eren darf,  um  sofort  die  gesuchte  Stemzeit  zu 
erhalten.    Ist  z.  B.  für  den  mittleren  Mittag  des 


10.  Julius  1852  die  mittlere  Zeit  O'^  gegeben,  so 
hat  mnn  für  diese  Zeit  bereits  oben  (§.  153)  dir  Rrctasceusion  der  mitt- 
len n  Sonne  108".526  oder  in  Zeit  7''  14"»  und  diess  ist  hier  zugleich 
die  gesuchte  Sternzeit  dieses  Augenblickes,  da  in  diesem  Beispiele  die 
mittlere  Zeit  0  ist. 

Die  folgende  Tafel  gibt  noch  bequemer  für  joden  fünften  Tag  dos 
Jahres  diejenigen  mittleren  Zeiten,  um  welche  der  Frühlingspunkt  cnl- 
ndnirt,  oder  so  welchen  es  0^  Stemzeit  ist.  Diese  Zahlen  nehmen  für 
jeden  Tag  nahe  nm  0*  4"*  ab.  Eigentlich  gehören  sie  wieder  nur  für 
solehe  Jahre,  die,  wie  1850,  1854 . . zwisc&n  zwei  Schaltjahren  in  der 
Mitte  liegen.  Für  solche  Jahre,  welche  die  ersten  nach  einem  Schalt* 
jähre  sind,  wird  man  alle  Zahlen  um  1"*  vermindern,  und  für  die  ersten 
TOT  einem  Schaltjahre  um  1*  yermehren,  für  Sclmltjahre  selbst  endlich 
werden  die  Zahlen  der  beiden  ersten  Monate  um  2*»  vermehrt,  und  die 
aller  rmdprei^  Monate  um  2**  vermindert. 

Will  man  also  z.  B.  wissen,  welche  Sternzeit  am  12.  Febr.  1850 
der  mittleren  Zeit  4*  35"*  entspricht,  so  findet  man  aus  der  Tafel,  dass 
es  an  diesem  Taj?e  um  2*  32"»  mittlere  Zeit  0''  Sternzeit  ist,  also  ist  es 
2*  3'*'  später  odci  um  4''  35™  mittl.  Zeil  2^  3"»  Sternzeit. 

Wollte  man  umgekehrt  die  mittlere  Zeit  kennen,  welche  z.  B.  am 
11.  Oct  1852  um  6^  7*"  Sternzeit  stattfindet,  so  folgt  ans  der  Tafel  mit 
EScbDcht  anf  das  Schaltjahr,  dass  es  an  diesem  Tage  um  10^  40»  mittl. 
Zeit  0»  Stemzeit,  also  auch  um  6*  Sternzeit  16^  47»  mittl.  Zeit  oder 
4*  47»  Morgens  ist 
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§.  158.  (o«bniieii  d«r  BtamMit)  Da  cUo  StoHizat  dot  Stuiideiiwmkel 
dfifi  Früblingspunkto  ist,  und  da  für  jeden  Stem,  im  Augenblicke  seiner 
Cidiuination,  dieser  Stundenwinkel  deB  FrSbUngspunkts  gleich  der  Beda* 
scension  des  culminirenden  Stema  sein  rnuss  (Einl.  §.  28),  so  ist  auch 
die  Stemzeit  der  CulmiDation  eines  jeden  Sterns  gleich  der  fiectascensioii 
desselben  in  Zeit  ausgedrückt. 

In  den  astronomischen  EpLcmeriden  findet  man  für  jeden  Tag  des 
Jahres  die  Rectascension  der  Sonne,  des  Mondes  und  aller  Planeten  be- 
reits voraus  berechnet.  Beobachtet  man  also  diese  Gestirne  an  einer 
nach  mittlerer  Sonnenzeit  gehenden  Uhr,  so  wird  man,  mit  Hülfe  der 
Torstdienden  Tafel,  auch  leicht  die  mittlere  Zeit  der  Gnhniiiafioii  der* 
selben  finden,  da  ihre  Bectascension  zugleich  die  Stemzeit  ihrer  Cul- 
mination  ist,  voransgesetzt,  dass  diese  Kectascension  schon  für  die  Zeit 
ihres  Durchgangs  durch  den  Meridian  berechnet  worden  ist.  Dasselbe 
wird  man  auch  bei  den  P^ixsternen  thnn,  deren  Ort  in  den  Sterncatalo- 
gen  durch  Kectascension  und  Declination  gegeben  ist*    Da  nun  die 
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ZahJen  obiger  Tafel  für  jeden  Ta^  um  nahe  vier  Minuten  abnehmen,  so 
konmieii  auch  alle  Jbixßterne  jeden  folgenden  Tag  um  vier  Minuten, 
oder  genauer,  um      55*. 907  mittlerer  Zeit  irüher  in  den  Meridian,  als 
ao  dem  vorhergehenden  Tage.   Man  nennt  diess  dieAcceleration  der 
Fiisteme.  Wegen  dieser  Acceleration  wird  die  mittlere  Zeit  der  Cul- 
mination  jedes  Fixsterns,  obgleich  sein  Ort  am  Himmel  ganz  unver» 
iulert  bleibt,  das  ganze  Ja£r  durch  ünmer  aof  eine  fri&ere  Tages- 
itmde  Men,  und  aimings,  wenn  er  x.  B.  bei  der  Sonne  ut^  um  MiUag, 
in  äm  Monaten  später  nm  6  Ubr  Morgens,  nadi  sechs  Monaten  nm 
IGtternacht,  und  nach  neun  Monaten  nm  6  Uhr  Abends  cnlmuiiren. 
JJüm  YeriÜMlerlichkeit  macht  eine,  zwar  sehr  leichte,  aber  doch  durch 
immerwährende  Wiederholung  beschwerliche  Bednotion  nothwendig, 
die  man  ganz  übergehen  kann,  wenn  man  seine  Uhr,  nicht  nach  mitt- 
lerer Sonnenzeit,  sondern  nach  Sternzeit  gehen  lässt.   Zu  diesem  Zwecke 
darf  man  aber  nur  die  Linse  des  Uhrpendels  so  weit  erhöhen  oder 
dem  Anfhängepunkte  des  Tendels  nähern ,  wodurch  der  Gang  der  Uhr 
beschleunigt  wird,  bis  sie  zwischen  zwei  nächsten  Cuhninationen  eines 
Fixsterns  genau  24  Stunden  gibt.    Hat  die  Uhr  diesen  Gang,  so  wird 
Hin  daon,  zur  Zeit  der  Cubmnation  eines  Sterns,  dessen  Kectascension 
li^aimt  ist,  die  Zeiger  der  Uhr  so  stellen,  dass  sie  in  diesem  Augen- 
bfieke^  Bectascension  des  Sterns  anzeigen ,  wodnieh  dann  diese  Uhr 
loch  im  Laufe  des  ganzen  Jahres  die  Stemzeit  der  Gnfanination  dieses 
od  zugleich  aller  andern  Fixsterne  durch  ihre  Bectascensionen  unnuttel> 
W  anzeigen  wird.   Man  siebte  dass  eine  so  gestellte  Uhr  die  Bequem- 
ütrlikeit  der  Beobachtungen  sehr  erhöht,  daher  sie  auch  auf  allen  thäti- 
|ea  Sternwarten  eingeüärt  worden  ist 


Kapitel  XL 
Bewegungen  der  Satelliten. 


i  159.     (IFiBlullReit  und  XntferDong  den  Mondes. 

)  Nächst  der  Sonne  erregte 
obe  i^weifel  der  Mond  schon  sehr  früh  die  Aufmerksamkeit  der  ersten 
Beobachter  des  Himmels.  Er  erhellt  iin«^crc  Niiclite,  er  leitet  den  Wan- 
derer in  fremden  Ländern,  und  den  iSchiÖer  auf  unbekannten  Meeren; 
jj^  verdanken  wir  einen  grossen  Theil  unserer  Zeitrechnung ,  die  täg- 
Ebbe  und  Fluth  des  üceans,  und  vielleicht  auch  einen  wesent- 
Einflusü  auf  unsere  Witterung,  und  dadurch  selbst  auf  unsere 
^^•nadheit 

Wenige  Tage  schon  reichen  hin,  zu  bemerken,  dass  er,  nehst  sei- 
nem tägli(£en  Undanfe  nm  die  Eide,  den  er  mit  allen  Gertunen  des 
™>Bmeb  gemein  hat,  imd  der,  wie  wir  wissm,  bloss  scheinbar  ist,  auch 
Qodi  eoM  ihm  eigenthümliche  Bewegung  hat,  mit  welcher  er  täglich 
^ter  den  Fixsternen  nahe  dreizehn  Grade  Ton  West  gen  Ost  fortschrei* 
^  Genaue  Beobachtungen  dieser  seiner  Bewegung  haben  gezeigt,  dass 
die  aidttische  UndauÜBzeit  des  Mondes  nm  die  Erde  27.32167  mittlere 
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Sonnentage  beträgt.  Da  die  Punkte  der  Nachtgleichen  in  einem  Jahre 
um  50".211  rückwärts  oder  gen  West  gehen  (§.  120),  und  da  die  mitt- 
lere tropische  Bewegung  der  Sonne  in  einem  Tage  gleich  0 ".98565  ist 
(§.  141),  so  ist  die  tropische  Umlaufszeit  des  Mondes,  in  Beziehung  auf 
die  Aequinoctien,  gleich  27.32159  Tage,  und  endlich  die  Zeit  zwischen 
zwei  nSchiteii  Conjimolaoimi  mit  der  ndttlereii  Sonne  (§.  137)  oder  die 
synodiBehe  Be?oltttion  das  Mondes  gleich  29.58059  Tage. 

Der  Mond  Tollendefc  diese  seine  Bewegung  um  die  Erde  in  einer 
Ellipse,  deren  einen  Brennpunkt  der  Mittelpunkt  der  Erde  emniniiit 
Die  halbe  grosse  Axe  dieser  Ellipse,  d.  h.  die  mittlote  Entfernung  des 
Mondes  von  der  Erde  beträgt  60.2778  Erdhalbmesser  oder  51805  d. 
Meilen,  und  die  Excentricität  derselben  beträgt  0.05491  Theile  der  hal- 
ben grossen  Axe,  oder  2834  Meilen.  Wenn  der  Mond  in  seiner  mitt- 
leren Entfernung  von  der  Krde  ist,  so  beträgt  die  Horizontalparallaxe 
desselben  (§.  Gl)  unter  dem  Aequator  der  Erde  0^9506,  und  dann  er- 
scheint der  Halbmesser  des  Mondes  im  Horizonte  unter  dem  Winkel 
von  0*^.2594,  woraus  folgt,  dass  der  wahre  Halbmesser  des  Mondes  235 
Meilen  beträgt.  Das  Verhältniss  des  Mondes  zur  Erde  ist  daher  im 
Dnrehmesser  ide  1  sn  8.69,  in  der  Obetfl&die  ine  1  in  18.60,  imd  in 
Yolnm  wie  1  zu  50.15. 

§.  160.  (phMMi  dM  MoBdML)  Die  auffallendsten  Erscbemm^en,  die  m» 
der  Mond  darbietet,  sind  die  abwechselnden  Lichtgestalten  oder  die 
Phasen  desselben. 

Sei  S  (Fig.  33)  die  Sonne  in  einer  sehr  grossen  Entfernung  Yon 
der  Erde  2*,  nm  welche  sich  der  Mond  in  seiner  Bahn  AHCn  bewegt. 

Wenn  der  Mond  in  A  zwischen  Sonne  und  Erde 
ist,  so  ist  uns  derselbe  ganz  unsichtbar,  und  da 
er  für  uns  an  demselben  Orte  des  Himmels  steht, 
wo  wir  auch  die  Sonne  sehen,  so  geht  er  auch 
mit  der  Sonne  zugleich  auf  und  unter.  Man 
nennt  diese  Zeit  den  Neumond.  —  Wenn  wir, 
dem  Vorhergehenden  gemäss,  den  Mond,  gleicb 
den  übrigen  Körpern  des  Himmels,  kagelfönnig 
f  annehmen,  nnd  überdiess  yoraossetsen,  dass  er 
kein  eigenes  Licht  habe,  sondern  nnr  mit  dem 
/  I  \     von  der  Sonne  geborgten  und  auf  uns  reflectir- 

I         /"t^.        1^    ten  Lichte  scheine,  so  wird  die  Mondcskugel  von 

der  Sonne  immer  nahe  zur  Ilälfto  beleuchtet 
werden,  während  die  andere  im  Schatten  oder 
dunkel  ist.  Zm*  Zeit  des  Neumonds  wird  also 
diese  beleuchtete  Hälfte,  die  ihrer  Natur  nach 
immer  der  Sonne  zugewendet  sein  muss,  zu- 
gleich von  der  Erde  abgewendet  sein,  oder 
wir  werden'  nnr  die  dunkle  Seite  des  Mondes,  d.  h.  wir  werden  ihn  gtf 
nicht  sehen. 

Einige  Tage  nach  dem  Neumonde  erblickt  man  den  Mond,  der 
an£uig8  bei  der  Sonne  stand,  schon  bedeutend  links  oder  östlich  von 
derselben.  Da  nämlich  seine  synodische  Rerolution  29  V;  Tage  beträgt) 
80  wird  er  z.  B.  in  3^/4  Tagen  schon  den  achten  Theil  seines  Umkreises 
um  die  Erde .  in  Beziehung  auf  die  Sonne ,  zurückgelegt  liaben ,  und  in 
dem  Punkte  m  seiner  Bahn,  oder  in  seinem  ersten  Oc  tan  ten  sein.  Da 
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die  bdeiuditete  Seite,  wie  gesagt,  immer  der  Sonne  >S^  zugewendflt  bkibt« 
80  irird  er  in  dieser  Stellung  der  £fde  T  nicht  mehr  die  ganse  dunkle 

Seite  zukehren,  sondern  die  Erde  wird  bereits  auf  der  rechten  oder 
westlichen  Seite  des  Mondes  einen,  obschon  nur  kleinen  Theil  jener  be- 
leuchteten Seite  sehen,  und  der  Mond  wird  uns  daher  hier  als  eine  be- 
leuchtete Sichel  erscheinen,  deren  hohle  Seite  von  der  Sonno  ab^^ewen- 
dct  oder  links  gekehrt  ist,  oder  der  beleuchtete  Theii  wud,  wie  die 
Zeichnung  hei  m  zeigt,  die  Gestalt  eines  umgekehrten  C  haben.  Da 
ilnigeiis  jeUt  der  Mond  links  toq  der  Sonne  steht,  so  wird  er  erst 
nach  ihr,  oder  bei  Tage,  in  den  Morgenstunden,  aufgehen,  und  eben  so 
enk  nach  der  Sonne ^  in  den  bereits  dunklen  Abendstunden,  unter« 

In  7^5  Tagen  nach  dem  Neumonde  ist  er  in  B,  wo  er  bereits  den 
vierten  Theil  seiner  synodisrhen  Bahn  zurückgelehnt  hat.  In  dieser  T^age 
<1ps  Mondes,  die  man  die  erste  Quadratur  oder  das  erste  Viertel 
nermt,  ist  von  der  beleuchteten  auwold,  als  auch  von  der  dunklen  Seite 
*ie&  Mondes  genau  die  Hälfte  gegen  die  Erde  gekehrt,  und  die  letzte 
nebt  ihn  daher  als  eine  halbe,  kreisförmige  Scheibe.  Die  frühere  Sichel 
iit  Mit  dem  Neomonde  immer  breiter  geworden,  indem  sieb  ihre  Hdh- 
\n%  stfasablicb  mit  Licht  ausfüllte,  bis  endlich  hier  ihre  innere  Krüm- 
mung zu  einer  geraden  Linie,  zu  einem  Durchmesser  des  Mondes  wird, 
der  ubrigoiB  noch  immer,  so  wie  jene  Krümmung,  auf  der  linken,  ^n 
der  Sonne  abgewendeten  Seite  steht.  Da  der  Mond  hier  genau  um 
90  Grade  von  der  Sonne,  auf  der  Ostseite  derselben,  absteht,  so  wird 
<T.  in  seinem  ersten  Viertel,  sechs  Stunden  nach  der  Sonne,  oder  nahe 
um  Mittag  auf-  und  um  Mitternacht  untergehen .  also  aucli  die  ersten 
Stunden  der  Nacht  beleuchten,  nach  Mitternacht  aber  unter  dem  llori- 
vnite  oder  unsichtbar  sein. 

Kaeh  weitem  7%  Tagen  seit  dem  ersten  Viertel  ist  der  Mond  in 
C  Hier  ist  seine  snr  Sonne  gewendete  oder  beleuchtete  Scheibe  anch 
pgfeicii  ganz  der  Erde  zugewendet,  und  die  Erde  sieht  ihn  daher  hier, 
im  Vollmonde,  als  eine  ganse,  kreisrunde,  beleuchtete  Scheibe.  Da 
jVzt  der  Sonne  gerade  gegenüber  oder  mit  ihr  in  Opposition  steht, 
wird  er  aufgehen ,  wenn  die  Sonne  untergeht,  und  untcrf^ehon ,  wenn 
die  Somie  aufgeht.  Man  wird  ihn  also  nun  die  ganze  JSacht  durch 
when. 

Indem  er  sich  Yon  da  noch  weiter  gegen  die  Unke  Seite  des  Beob- 
tttes,  Ton  C  nach  />,  bewegt,  wird  er  ihm  auch  allmählich  einen 
ivBer  grSesem  Theil  seiner  dunJden  Hälfte,  und  zwar  jetzt  auf  der 
ndtai  oder  von  der  Sonne  wieder  abgekehrten  Seite  des  Mondes,  zü- 
nden, und  diese  Verdunklung  wird  immer  zunehmen,  bis  sie  endlich 
in  D  die  ganze  rechte  Hälfte  desselben  einninmit.  Der  Mond  wird  una 
iiun,  in  der  zweiten  Quadratur  oder  im  letzten  Viertel,  ganz  so  wie 
in  Ä,  tXLV  Zeit  des  ersten  V^iertels,  erscheinen,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  die  beleuchtete  Hälfte  hier  links  steht,  da  sie  dort  rechts  gewendet 
war.  Da  übrigens  der  Mond  hier  wieder  90  Grade  oder  G  Stunden  von 
Sonne,  aber  auf  der  Westseite  derselben,  absteht,  so  wird  er  auch 
6  Stenden  Tor  der  Sonne ,  d.  h.  um  Mitternacht  auf-  und  um  Mittag 
untergehen.  Nach  dem  Vollmonde  werden  also  die  ersten  Stunden  der 
Nacht  ohne  Mondbohein  sein,  so  wie  vor  dem  Vollmonde  diese  ersten 
^^QBden  beLeoebiet  waien.  Nach  dem  Neumonde  sehen  wir  daher  den 
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M and  immer  länger  m  den  Aboidstanden,  am  weitliehen  Himmel,  nadi 
dem  Vollmonde  aber  lehen  wir  ihn  immer  später  in  den  näditüclieD 
Morgenstnnden  auf  der  Ostseite  des  Himmels. 

Indem  nun  der  Mond  auch  Ton  diesem  Punkte  D  seiner  Bahn  noch 
weiter  gen  Ost  fortgebt,  wird  die  dunkle  Seite  am  westlichen  Rande 
immer  grösser,  und  die  bolonohfpte  linke  Seite  rlessclben  nimmt  wieder 
die  Gestalt  einer  immer  schmäleren  Sichel  an,  deren  innere  Höhlung 
aber  jetzt  rechts  oder  westlich  gewendet  ist,  und  die  Form  eines  auf- 
rechtstehenden Chat.  In  dem  Punkte  tt  oder  in  seinem  letzten  Getan- 
ten  hat  er  die  Gestalt  der  beigezeiclmeten  Figur.  Je  mehr  sich  der 
Mond  auf  der  Westseite  der  Sonne  derselben  näiert»  desto  mehr  nimmt 
die  Breite  dieser  lichten  Siehd  ab,  bis  sie,  wenn  er  der  Sonne  sehr 
nahe  kommt,  nur  mehr  als  ein  feiner  Silberfaden  erscheint,  und  endlich, 
wenn  der  Mond  wieder  bei  der  Sonne  in  A  ist,  ganz  TCrschwindet.  Der 
Mond  ist  nun  wieder  im  Neumonde,  oder  unsichtbar,  und  beginnt  ein6 
zweite  Periode  soiner  Lirhtgostnlton  fLunation),  die  er  in  derselben  Ord- 
nung, wie  die  vorhergebende,  dureliliiuft. 

Es  wird  nicht  nothwendig  sein ,  zu  bemerken .  da<?s  diese  Phasen 
des  blondes  und  die  gegebene,  den  Beobachtungen  vollkonnnen  genügende 
Erklärung  derselben,  zugleich  der  beste  Beweis  für  die  oben  aufgestellte 
Yoraiissetsung  ist,  dass  der  Mond  die  Gestalt  einer  Kogel  haben  nnd 
dass  er  sein  Licht  hauptsächlich  von  der  Sonne  erhalten  müsse.  Da 
wir  dieselben  Phasen  auch  bei  Merkur  und  Venns  bemerken,  so  wird 
derselbe  Schluss  auch  auf  diese  Himmelskörper  anwendbar  sein.  Selbst 
bei  Mars  sieht  man  noch  ähnliche,  obschon  viel  geringere  Veränderun- 
gen der  Gestalt,  indem  er,  nach  seinen  verschiedenen  Stellungen  gegen 
die  Sonne,  an  der  östlichen  oder  westlichen  Seite  stark  verchnikeit  oder 
gleichsam  abgeplattet  erscheint.  Die  übrigen  Planeten  aber  sind  alle  zu 
weit  von  uns  entfernt,  daher  sie  immer  dieselbe  Seite,  welche  sie  zur 
Sonne  wenden,  auch  beinahe  ganz  der  Erde  zukehren,  und  wir  also  auch 
an  ihnen  keine  lichiphasen  mehr  bemerken. 

§.  161.    (AähtiUeb*  EmiMmmtm  4w  Srd»  Ar       MondL)    Da  abCT  dio  Erdo 

ebenfalls  eine  dunkle  Kugel  ist,  welche  ihr  Licht  Ton  der  Sonne  erhält, 
so  muss  die  Erde  den  Bewohnern  des  Mondes ,  wenn  es  solclie  gibt, 
ahnliche  Lichtveränderungen  zeigen,  ja  diese  müssen  dort  noch  viel  auf- 
fallender erscheinen,  da  die  Ob^fläche  der  Erde  über  dreizehnmal  grösser 
ist,  als  die  des  Mondes. 

Wenn  nämlich  der  Mond  zur  Zeit  des  Neumondes  in  Ä  und  uns 
unsichtbar  ist,  so  erscheint  ihm  im  Gegentheile  die  Erde  T  in  ihrem 

tanzen  Lichte  als  eine  vollbeleuchtete  Scheibe,  weil  hier  die  von  der 
onne  besehieiiene  ffiUfte  der  Erde  zugleich  ganz  dem  Monde  zugekehrt 
ist  Die  Mondsbewohner  auf  dem  der  Erde  zugewendeten  Tfaeile  des 
Mondes  sehen  also  die  Erde  ganz  beleuchtet.  Im  Vollmonde  aber,  wenn 
der  Mond  in  C  ist,  wendet  die  Erde  ihre  dunkle  Seite  dem  Monde  zu, 
und  die  Bewohner  des  Mondes,  die  dor  Erde  zunächst  stehen,  sehen  die 
Erde,  weil  sio  fiir  si^  nicht  beleuchtet  ist.  eben  so  wenig  väe  die  von 
der  Erde  abgewendet eii  Bewohner  des  Mondes.  Die  Mondesbewolmer 
bellen  also  die  Erde  im  Volllichte,  wenn  wir  Neumond  haben,  und  im 
Neulichte,  wenn  wir  Vollmond  haben,  und  eben  so  sehen  sie  die  Erde 
im  ersten  oder  letzten  \'iertel,  wenn  wir  den  Mond  im  letzten  oder  ersten 
Viertel  sehen.  Ist  nämlich  der  Mond  zur  Zeit  seines  ersten  Viertela  in 
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ü,  80  sehen  seine  Bewohner  von  der  Erde  eben  so  die  linke  oder  öst- 
liche Uälile  beleuchtet,  wie  wir  den  Mond  zur  Zeit  des  letzten  Viertels 
sehen,  imd  umgekehit. 

§.  162.  (A»chgr»tte»  Liebt  dos  Moodcs.)  Kurz  vor  Und  nach  dem  Neumonde, 
wo  der  Mond,  wie  oben  gesagt,  nm-  als  eine  feine  Sichel  erscheint, 
sieht  man  mit  guten  Augen,  und  noch  besser  durch  Femröhre,  auch 
den  übrigen ,  dunkeln  Theil  des  Mondes  in  einem  bcLwacIien  Lichte 
sdummem,  das  immer  schwächer  wird,  je  nSher  der  Mond  an  seine 
Qaadntiireii  kommt.  Man  nennt  dieses  Licht  von  seiner  Farbe  das 
aschgrane  licht  (hmüre  eendree)  des  Mondes.  Man  hat  die  Ursache 
desselben  lange  gesucht,  bis  sie  Leonardo  da  Vinci  und  später 
Mästlin,  der  Lehrer  Kepler ^s,  entdeckten.  Zur  Zeit  des  Neumondes 
nämlich,  wenn  die  uns  zugekehrte  Seite  des  Mondes  in  A  ganz  im 
Schatten  seiner  Nacht  liegt,  und  daher  für  uns  unsichtbar  sein  sollte, 
dieser  Zeit  ist  2ragleicli  die  von  der  Sonne  beleuchtete  Hälfte  der 
i^rde  völlig  gegen  jene  dunkle  Seite  des  Mondes  gekehrt,  und  dn,  me 
btnitb  erwähnt,  die  Erde  den  Mond  an  Überfläche  nahe  dreizelmmal 
übertrifft,  so  wirft  diese  grosse  und  durchaus  beleuchtete  Scheibe  der 
Erde  eine  so  bedeutende  Masse  Lichts  auf  die  dunkle  Seite  des  Mondes, 
dass  uns  diu  letzte  daduixh  wieder  sichtbar  wird.  Dieseä  den  Mond 
heienchtende  Erdmfidit  erhalten  wir  demnadi  Ton  ihm,  wie  man  zu 
sagen  pflegt,  ans  der  dritten  Hand,  da  es,  nrspriindich  aas  der  Sonne 
hommend,  die  Erde  trifft,  von  dieser  anf  den  Mond  reflectirt  nnd  end- 
Bdi  fou  dem  Monde  wieder  anf  die  Erde  xorückgeworfen  wird. 

§•   163.     (TägUdM  Beiragng  oder  Rotation  dM  Kondas.)     Die    ohOn  (§.  159)  Uk' 

gegebenen  Reyolntionen  des  Mondes  nm  die  Erde,  welche  wir  auch 

Mondesmonate  heissen,  könnte  man,  analog  mit  der  Bewe^rimf:^  der  Erde, 
auch  dio  jährliche  Bewegun^!:  des  Mondes  nennen.  Ausser  ihr  bemerkt 
man  nber  auch  an  dem  Slonde  eine  Rotation  um  seine  eigene  Axe,  die 
man  ilann.  ^vIe  dort  bei  der  Erde,  die  tägliche  Bewegung  des  Mondes 
heißäen  köuute. 

Bei  der  Erde  ist  die  jährliche  Bewegung  von  der  täglichen  sehr 
Tersclüeden ,  da  jene  nahe  365mal  länger  dauert,  als  diese.  Nicht  so 
ist  «6  hei  dem  Monde,  wo  beide  Bewegungen,  die  jährfiche  nm  die 
Erde,  und  die  tägliche  nm  sich  selbst,  beinahe  ToUkommen  gleich  sind. 

Wenn  man  namlidi  die,  bekanntlidi  mit  mehreren  Flecken  be- 
dedrte  Oberfladie  des  Mondes  etwas  genauer  betrachtet,  so  findet  man, 
daas  diese  immer  dieselbe  Stelle  der  Mondesscheibe  einnehmen,  und 
daas  z.  B.  diejenigen  Flecken,  welche  man  in  dem  MittelpuTikte  dieser 
Scheibe,  oder  an  dem  östlichen  Rande  desselben  sieht,  diesen  Mittelpunkt 
otier  diesen  Rand  nie  verlassen,  mit  anderen  Worten ,  dass  uns  der 
Mond  immer  dieselbe  Seite  zuwendet.  In  der  That  hat  auch  noch 
kein  Menschenauge  die  andere  Seite  des  Mondes  gesehen,  die  YOn  der 
Erde  abgewendet  ist,  und  ewig  von  ihr  abgewendet  bleiben  wird,  gleich- 
s2lju  als  wenn  die  feste  Masse  des  Mundes  durch  eine  Stange,  die  durch 
den  Mittelpunkt  der  Erde  und  des  Mondes  geht,  mit  uns  unveränderlich 
^verbunden  wäre,  imd  an  dieser  Stange  in  jedem  Monate  wn  nns  hemm 
geiCBlirt  wittde* 

IMese  Sonderbarkeit  in  der  Bewegung  des  Mondes,  die  wir  andi 
bei  den  Monden  aller  übrigen  Planeten  wieder  finden  werden,  hat  zu 
«nem  langen  und  heifcigen  Streite  anter  den  Gelehrten  Anlass  gegeben. 
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Newton  war  ,  der  jene  Erscheimmj::  ztierst  durch  folgende  Worte 
ausdrückt'':  xDer  Mond  zeigt  uns  immer  dieselbe  Seite,  also  dreht  er 
sich  um  seine  Axe.«  Andere  Astronomen  wollten  aber  daraus  gerade 
das  Gegentheil  schliessen,  dass  er  sich  nämlich  nicht  um  seine  Axe 
dieiie,  eben  weil  er  uns  immer  dieselbe  Seite  zuwendet. 

Ohne  uns  hier  bei  der  Geedikfate  dieser  DiBcnaaionen  länger  md- 
Inhalten ,  wollen  irir  nur  bemerken,  dass  die  Sache  in  letzter  Instnnx 
aich  mit  einem  Wortstreite  endet,  und  dass  man,  je  nachdem  man  das 
Wort  Drehen  in  einem  oder  dem  andern  Sinne  nimmt,  eben  so  gut 
sagen  kann,  der  Mond  drehe  sich,  als  er  drehe  sich  nicht.  Etwa  so, 
wie  man  von  dem  Tische,  auf  dem  man  schreibt,  ganz  mit  demselben 
Rechte  su^cn  kann,  er  habe  eine,  und  er  b?ibe  keine  Bewegung.  Er  br^t 
keine,  weü  er  seinen  Ort  gegen  die  nächsten  Umgebungen,  gegen  dio 
Wände  des  Zimmers ,  nicht  ändert ;  und  er  hat  eine ,  weil  er  auf  der 
Erde  ist,  die,  wie  Jeder  weibs,  sich  um  die  Sonne  und  uberdiess  nucii 
am  sich  selbst  bewegt,  nnd  mit  der  sich  daher  andi  der  Tisch  bewe- 
gen  mnss. 

Das  Missrerstandniss  bei  dem  Monde  kam  daher,  dass  wir  densel* 
ben  von  der  Erde,  aus  dem  eigentlichen  Mittelpunkte  seiner  Bewegung, 
betrachten.    Denken  wir  uns  aber  ein  Auge  ausser  der  Mond^bahn, 

z.  B.  in  der  Sonne  (Fig.  31^),  so  wird  dasselbe  zur  Zeit  unseres  Neu- 
mondes in  A  die  uns  immer  verborc^ene  Seite,  zur  Zeit  des  Vollmond^^^s 
in  C  aber,  zugleich  mit  uns,  die  uns  immer  sichtbare  Seite  des  McHjdeai 
sehen,  und  für  einen  solchen  Beobachter  würde  es  daher  keine  lu  we  ite- 
ren Zweifel  unterliegen,  dabs  der  Mond) sich  in  der  Tiiat,  und  zwar  in 
dmelbsn  2Seit  nm  seine  Axe  dreht,  in  welcher  er  um  die  Erde  geht, 
oder  dass  die  Rotation  desselben  seiner  Berolntion,  sein  Jahr  semem 
Tage  gleich  ist. 

§.  164.  (jmhrMMiten  de«  MondM.)  Die  Jahrssseiten  der  Erde  hangen,  wie 
wir  im  siebenten  Kapitel  gesehen  haben,  von  dem  Winkel,  welchen  der 
Aeqnntor  der  Erde  mit  der  Ebene  ihrer  Bahn  um  die  Sonne  macht, 
oder  von  der  Schiefe  der  Ekliptik  ab.  Je  kleiner  dieser  Winkel  ist, 
desto  weniger  sind  die  Jalireszeiteu  von  einander  verschieden,  und  wenn 
diese  beiden  Ebenen  ganz  zusammenfielen,  so  würde  ein  immerwährender 
Frühling  auf  der  ganzen  Erde  herrschen. 

Nun  ist  die  Bahn  des  Ifcmdes,  die  er  nm  die  Erde  beschreibt, 
gegen  den  Aeqnator  dieses  Satelliten  nnr  nm  den  kleinen  Winkel  von 
6.6  Graden  geneigt  Zwisdien  beiden  liegt  die  Ebene  der  Erdbahn  ote 
der  Ekliptik,  so  dass  sie  mit  der  Mondesbahn  einen  Winkel  von  5**.l 
bildet.  Da  aber  die  Durchschnittslinie  der  Mondesbahn  ißit  der  Eklip- 
tik,  oder  die  Knotenlinie  derselben,  sehr  veränderlich  ist,  und  in  19 
Jahren  ihren  ganzen  Umkr«  is  um  die  Krde  vollendet,  so  wird  dieselbe 
Hallte  der  Bahn  9  Jahre  über,  und  9 '/t  Jahre  unter  der  Ekliptik 
liegen,  so  dass  man  im  Allgemeinen  sagen  kann,  dass  die  Mondesbahn 
mit  der  Ekliptik  gaiu  zusammenfalle,  und  daher  mit  dem  Mondesäqua- 
tor nur  den  sehr  kleinen  Winkel  von  1<*.5  bilde.  Ans  dies»  Ursache 
gibt  es  auf  dem  Monde  beinahe  gar  keinen  Unterschied  der  Jahreeset- 
ten,  nnd  die  Temperatnr,  so  wie  die  Länge  der  Tage  nnd  Naehte  ist  snf 
diesem  Himmelskdrper  beinahe  immer  dieselbe. 

§.  165.  (Ta^MMitM.  d«*  Monde«.)  Wenn  wir,  dem  gewöhnli<^en  Spracb- 
gebraufihe  gemäss,  dorch  das  Wort  Tag  die  Zeit  zwischen  zwei  nächstsa 
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AiB%£iigmi  der  Sonne  bmncbnen,  so  und  die  Tarn  auf  dem  Monde  im* 
Tergleichbar  länger,  als  die  anf  der  Erde.  Der  Hondestag  ist  nämlich 

die  Zeit  von  einem  Neumonde  zum  andern,  oder  29'/«  nnserer  Tage 
gleich.  Für  die  Bewohner  des  Hondas  steht  also  die  Sonne  durch  14^/« 
unserer  Tage  über,  und  eben  so  lange  unter  dem  Ilorizoute,  oder  ihr 
Ta.LT,  ]in  engeren  Sinne  des  Wortrs,  dauert  li'^Anial  unserer  2-1  Stunden, 
und  eben  so  lange  ist  auch,  nach  §.  164,  ihre  Nacht.  Jene  vier  vor- 
züglichsten Phasen  der  Erde,  von  denen  wir  §.  161  gesprochen  haben, 
werden  den  Bewohnern  des  Mondes  gleichsam  zu  einer  Himmelsuhr 
dienen,  an  welcher  sie  ihre  langen  Tage  abmessen  können,  da  ihnen  die 
Erde  im  letzten  Viertel,  im  Neiüichte,  im  ersten  Viertel  und  im  Volllichte 
erscfaehten  -wird,  wenn  sie  in  dmelhen  Ordnung  Horgen,  Mittag,  Abend 
md  Mütemaeht  haben.  Allein  diese  Uhr  ist  nur  für  diejenigen  Bewoh- 
ner des  Höndes  da,  welche  die  Tordere  oder  uns  mgekehrte  Seite  des- 
selben einnehmen.  Die  andere  Hälfte  sieht  unsere  Erde  eben  so  wenig, 
als  sie  selbst  Ton  uns  gesehen  werden  kann,  und  die  Bewohner  jener 
üällte  kennen  die  Existenz  dieses  grossen  und  schönen  Gestirns  yieUeicht 
nur  aus  den  Erzählungen  ihrer  Nachbarn. 

§.    160.      (Metsang  der  Entfernung  dm  Mond««  und  der  Sonne.)    Um  die  DistanZ  (IcS 

Mondes  von  der  Erde  zu  messen,  kann  man  die  oben  (§.  63)  bei  (ie- 
legenheit  der  Paralhixe  erwähnten  Methoden  anwenden.  Allein  seine  in 
^.  160  erklärten  Phasen  geben  uns  zugleich  ein  sehr  einfaches  Mittel, 
die  Dia  tanz  der  Sonne  zu  finden,  ein  Mittel,  das  selbst  den  Alten  schon 
hekaimt  war.  Zur  Zeit  seines  ersten  oder  letzten  Viertels  sieht  man 
namlichj  wie  oh&k  gesagt  wurde,  genau  die  Hälfte  der  Hondscheibe  be- 
leochtet.  Han  erk»imt  diesen  Augenblick  daran,  dass  die  lachtgrenze, 
weldie  den  dunkeln  Thdl  des  Mondes  TOn  dem  hellen  trennt,  und  die 
sonst  immer  eine  krumme  Linie  ist,  jetzt  za  einer  geraden,  zu  einem 
Durchmesser  des  Mondes  wird.  In  diesem  Momente  ist  die  Linie,  welche 
die  Mittelpunkte  der  Erde  und  des  Mondes  verbindet,  senkrecht  auf  die 
den  Mond  mit  der  Sonne  verbindende  Linie  In  dem  Dreiecke  STfi 
oder  STD  (V\^  H3)  also,  welches  die  drei  iümmelskiirper  in  dieser 
Stelluncr  verbindet  ,  und  in  weichem  man  sich  der  Isatur  gemäss  ST 
etwa  40mal  so  lang  als  TB  oder  TD  zu  denken  hat,  ist  der  Winkel 
an  dem  Monde  gleich  90  (iradcn,  der  Winkel  an  der  Erde  aber  wird 
dujcii  unmittelbare  Beobachtung  der  scheinbaren  Distanz  der  Sonne 
TOD  dem  Monde  gegeben.  Man  kann  daher  in  diesem  Dreiecke  das 
VddiältiiiBS  der  wahren  Distana  der  Sonne  und  des  Mondes  von  der  Erde 
bestimmen,  und  da  man  die  Distans  des  Höndes  schon  aus  andern  Beob- 
achtungen kennt,  so  wird  man  dadurch  auch  die  Distanz  der  Sonne  von 
dar  £rde  erhalten.  Es  ist  allerdings  sehr  schwer,  den  Augenblick  ge- 
nau an&tttesen,  in  welchem  jene  Lichtgrenze  eine  gerade  Linie  wird, 
mod  von  dieser  Bestimmung  hängt  doch  die  Sicherheit  des  Verfahrens 
3h.  Demunfrefichtet  verdankt  man  dieser  einfachen  Methode  die  ersten 
Kenntnisse,  die  wir  von  der  ungemeinen  Grösse  und  Entfernung  der 
öoanc  erhalten  haben. 

167.  (Bewegung  der  Knoten  im  i  Ii  r  AiiHiilan  der  Monde«t>aün.)  Wir  haben  be- 
reits oben  gesagt,  dass  die  Durchschnittslinie  der  Mondesbahn  mit  der 
Lkliptik  oder  die  sogenannte  Knotenlinie  der  Mondesbahn  ihieu  Ort  am 
Himniel  sehr  schnell  ändert.  Nach  den  neuesten  Bestimmungen  nimmt 
die  Lange  des  Mondknotens,  in  Bexiehnng  auf  die  Aeqmnoetien  in  einem 
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juliaxiisehfin  Jilire  (yon  365.25  Tagen)  um  19*.341499  ati,  oder  diese 
AJiotea  gehen  in  jedem  Jahre  «m  ^eeen  Winkel  rück  wärt  8  in  der 
Ekliptik.  Daraus  folgt  die  tropische  Berolution  der  Knoten  gleich 
6798.33553  Tagen,  und  die  Revolution  des  Mondes  seihst  in  Beziehung 

auf  diese  Knoten  gleich  27.21222  Tagen,  oder  in  dieser  Zeit  vollendet 
der  Mond  zwei  nächste  Durchgänge  durch  denselben  Knoten.  Man  nennt 
diese  Zeit  den  Dracbenmonat. 

TAnov  fibülichen  Be\vegung  sind  auch  die  Apsiden  (§.  134)  der 
Mondsbahu  unterworfen.  Diese  gehen  nämlich  iu  einem  julianiNihen 
Jahre  um  40®6Üü5u7  gegen  die  Nachtgleicheu  vorwärts,  woraus  wie- 
der fol^rt.  dass  die  tropische  Revolution  der  Apsiden  3281.40023  Tage, 
und  dasb  endlich  die  lievolutiun  des  Mondes  selbst  in  Bezug  aui  diese 
Apsiden  d.  h.  der  anomalistische  Monat  27.55460  Tage  beträgt. 

§.  168.    (SlMlin  Aüidtrang  4w  mUÜm  Bwragiiiic  dM  KtedM.}  Der  lll60rie  XOHä 

den  Beohachtungen  zu  Folge  ist  die  sideriscfae  Bevolntion  aller  Planeten 
{§.  137)  eine  unTeränderliche  Grosse^  da  sie  in  den  ältesten  Zeiten 
ganz  eoen  so  gross,  wie  in  den  neuesten,  gefunden  wurde  (§.  122).  Weil 
aber  diese  Rerolntionen  unmittelbar  durch  das  dritte  Gesetz  Kepler 's 
(§.  143)  von  den  grossen  Axen  der  Planetenbahnen  abhängen,  so  muss 
man  also  auch  diese  Axen  als  constante  und  f»ir  alle  Zeiten  unver- 
änderliebo  Grössen  betrachten.  Es  ist  sehr  merkwiirdi»r.  dass  diese 
Grössen  am  HimiiH  1  dui  einzigen,  die  keiner  Veränderung  unterworfen 
sind,  während  alles  andere  in  immerwährender  Bewegung  ist,  und  wah- 
rend selbst  die  Grenzpunkte  und  Normalebenen ,  auf  die  wir  alles  be- 
ziehen, der  Frühlingspuükt ,  der  Acquator,  die  Ekliptik  u.  s.  w.  ilu  eii 
Stand  am  Himmel  beständig  wechseln.  Wir  werden  weiter  unten  auf 
diesen  sehr  interessanten  Gegenstand  wieder  zurfickkonmien,  nnd  be- 
merken hier  nnr,  dass  der  Mond  Ton  Jenem  allgemeinen  Gesetze  eine 
Ausnahme  zu  machen  scheint  —  Wenn  man  die  ältesten  Beobachten* 
gen  desselben  mit  den  neueren  vergleicht,  so  findet  man,  dass  die  side» 
rische  Bevolution  desselben  immer  kleiner,  dass  also  die  mittlere  Be- 
wegung desselben  (§.  137)  immer  sclmoner  wird.  Vme  unmittelbare 
Folcn  dirser  sonderbaren  KrscbcinnTig ,  verbunden  mit  dein  dritten  Ge- 
setze Kepler'»,  wüi'de  die  irüriK^nvalii  ende  Verkleinenmp;  der  grossen  Axe 
der  Mondesbahn,  also  eme  statige  Annäherung  des  Mondes  zur  Er d*^ 
und  endlich,  in  der  Folge  der  Zeiten,  ein  Zusammentreffen  dieser  beiden 
Gestirne  sein. 

Den  Astronomen  war  die  Ursache  dieses  Phänomens,  welches 
gleichsam  Ton  der  Natnr  eme  Ausnahme  macht,  nnd  fär  nns  mit  der 
Zeit  Ton  den  wichtigsten  Folgen  sein  miisste,  lange  yerhorgen«  EndUck 
fanden  sie,  nicht  ohne  grosse  Müht,  dass  diese  Beschleunignng  der 
mittleren  Bewegung  des  Mondes,  nnd  eme  ihr  analoge  Verzögerung  der 
mittleren  Bewegung  des  Knotens  und  der  Apsiden  der  Mondesbahn,  ihren 
Grund  in  der  Veränderlichkeit  der  Excentricität  der  Erdbahn  habe. 
Nach  der  Theorie  liatte  diese  Excentricität  der  Erdbahn  in  dem  Jahre 
11400  vor  unserer  Zeitrechnung  den  prössten  Werth  von  0.01965,  und 
sie  nimmt  seit  jener  Epoche  durch  36900  Jfihre  immer  ab,  bis  sie  in 
doin  Jahre  25500  nach  Chr.  G.  ihren  kleinsten  Werth  0.0039  erreichen, 
und  dann  wieder  allmählich  zunehmen  wird  (vergl.  §.  147).  In  dieselbe 
grosse  Periode  von  36900  Jahren  sind  also  auch  jene  diei  Veränderun- 
gen des  Mondes  nnd  seiner  Bahn  eingeschlossen.   Man  darf  daher  nicht 
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besorgen ,  dass  der  Mond  in  der  Folge  der  Zeiten  auf  die  Erde  aüizzeii 
und  sich  mit  ihr  vereinigen  werde.   Zwar  nähert  er  aich  ilur  schon  seit 

langer  Zeit,  und  wird  sich  ihr  noch  ferner  nähern,  aber  nur  bis  zu  einer 
bestimintf'Ti  Grense,  Ton  welcher  an  er  wieder  Ton  der  £rde  sidi  allmäh« 

Üch  eutlernt. 

§.  1G9.  (Batouchtang  der  Krde  ial  uicht  der  Zwec*  doa  Mondos.)  Mail  glfiubt  ge- 
wöhnlich, dass  der  Mond  nur  der  Erde,  und  zwar  der  Beleuchtung  ihrer 
Nachte  wegen  da  sei.  Hätte  die  Natur  diese  Absicht  in  der  That  ge- 
habt, so  würde  sie  dieselbe  sehr  leicht  erreicht  iiaben,  wenn  der  Mond 
im  Augenblicke  seiner  Entstehung  im  Vollmonde  oder  der  Sonne  gegen- 
über, nnd  zwar  in  einer  Entfernung  von  der  Erde  gestanden  wäre,  die 
nahe  den  hnndertsten  Theü  der  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne 
betragen  hätte,  und  wenn  damals  die  Geschwindigkeit  des  Mondes  eben- 
&lls  der  hundertste  Theil  der  Geschwindigkeit  der  Sonne  gewesen  wäre. 
Denn  dann  würde  der  Mond  der  Sonne  inuner  gerade  gegenüber  gestan* 
den  oder  immer  im  Vollmonde  geblieben  sein,  und  selbst  die  Finster- 
nisse.  flie  iiTts  jetzt  zuweilen  seinen  Anblick  rauben,  würden  in  dieser 
EnÜ'erniiiit^  niciit  mehr  in  dieser  Weise  gewirkt  haben.  Da  jedoch  die 
Katar  dieses  einfache  Mittel,  welches  allein  zu  jenem  Zwecke  führt, 
nicht  gewählt  hat,  und  der  Mond  kaum  die  Hälfte  unserer  Nächte  er- 
leuchtet, so  müssen  wir  vorausstiUen,  dass  sie  auch  diesen  Zweck  nicht 
erreichen  wollte,  und  dass  es  daher  ihre  Absicht  nicht  gewesen  sein 
kann,  den  Mond  bloss  fiir  uns  hinzustellen,  oder  ihn  zum  Fackelträger 
der  Erde  zu  machen.  Uehrigens  hatte,  damit  der  Mond  in  jener  bei* 
nahe  Tiermal  grösseren  Distanz  eben  so  viel  Licht  als  jetzt  auf  die 
Erde  werfen  köimte,  seine  Oberfläche  eben  so  vielmal  rergrössert  wer* 
den  müssen. 

§.   1 70.     (Sonatige  BinflüH«  d«B  Hond«s  »af  di«  Xrde.)    VoU  Ciner  WCDlgStcnS  fÜT 

gewisse  Gegenden  der  Erde  sein-  wichtigen  Einwirkung,  die  der  Mond 
im  Vereine  mit  der  Sonne  aul  unseren  Wohnort  ausübt,  von  Ebbe  und 
Fliith.  werden  wir  weiter  unten  sprechen  AV^as  die  übrigen  Einflüsse 
des  Mondes,  über  die  man  von  jeher  viel  gefabelt,  betritit,  so  sind  die- 
selben ^ossentheils  noch  unbi  ^vK^sen ,  jedenfalls  so  unbedeutend,  dasa 
sie  iiu  gemeinen  Leben  so  gut  wie  keine  Beachtung  verdienen.  So 
geben  die  Untersuchungen  von  Schübler,  Mädler,  Eisenlohr  a. 
eine  leise  Andeutung  von  Einflössen  des  Mondes  auf  unsere  Witterung 
je  nach  seinen  Phasen  und  Entfernungen  von  der  Erde.  Hörschel  d.  j. 
^richt  sich  nach  seinen  Erfahrungen  für  die  ziemHch  Yerbreitete  An* 
sieht  aus,  dass  der  Vollmond  eine  gewisse  Wolken  zertbeilende  Kraft 
habe,  was  eine  Wärmestrahlung  des  Mondes  vermuthen  liesse,  die  Tinch 
Melloni  sich  sonst  auch  bei  bedeutender  Ansammlung  von  Mondhcht 
durch  Hohlspiegel  oder  Linsen  mit  den  empfincIlichRten  thermometrischen 
Apparaten  kundgibt.  Aber  alle  diese  und  ähnliche  Kmflüssc  sind,  wie 
gesagt,  so  gering,  dass  sie.  wenn  sie  ja  bestehen,  in  den  viel  mächti- 
geren örtlichen  und  kosmischen  Ursachen,  die  unsere  terrestrischen  Ver- 
hältnisse besümmen,  so  zu  sagen  aufgehen. 

§.  171.  (Yorwiokett*  Bewegungen  dM  HondM.)  Wenn  man  die  obcu  (§.  138) 
erklärten  elliptischen  Bewegungen  der  Planeten  auf  die  Beobachtungen 
des  Mondes  anwendet,  so  sidit  man  Imld,  dass  sie  alldn  nicht  himfei* 
ciien,  den  Ort  dieses  Satelliten  am  Himmd  &t  jede  Zeit  zu  bestimmen. 
ICaii  bemerkt  nfimUch^.  dass  die  Bewegung  des  Mondes  sehr  unregelr 
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massig,  und  grossen  Ungleichheiten  unterworfen  ist,  die  sich  aber  b«i» 
sähe  alle  auf  den  Stand  desselben  gegen  die  Sonne  beziehen. 

Die  grösste  dieser  Ungleichheiten,  und  zugleich  die  erste,  die  man 
in  den  Beobachtungen  des  Mondes  erkannt  hat,  ist  die  sogenannte 
Evection.  Sie  ist  gleich  dem  Winkel  1^.342  multiplicirt  in  den  Sinus 
der  doppelten  Winkeldistanz  des  Mondes  von  der  Sonne  weniger  der 
Winkeldistanz  des  Mondes  von  seinem  Perigeuni.  Zur  Zeit  der  Syzygien 
vermischt  sich  die  Evection  mit  der  Gleichung  der  Buhn  138) 
daher  die  alten  Griechen,  welche  den  Mond  nur  in  seinen  Syzygien, 
wo  allein  die  Finsternisse  sich  ereignen,  beobachteten,  diese  Gleichung 
der  Bahn  des  Mondes  um  die  ganze  Erection  zu  Idein  gefimden  haben. 

Eine  andere  Ungleichheit  ist  die  Variation,  die  gleich  0*.595 
multiplicirt  in  den  Sinus  der  doppelten  Winkeldistanz  des  Mondes  tob 
der  Sonne.  Diese  Ungleichheit  verschwindet  daher  in  den  Syaygien  so- 
wohl, als  auch  in  den  beiden  Quadraturen,  und  sie  hat  ihren  grössten 
Werth  zwischen  den  Syzygien  und  Quadrataren  oder  in  den  sogenanntea 
Octanten  des  Mondes. 

Die  jährliche  Gleichung  endlich  ist  gleich  0''.187  multiplicirt 
in  den  Sinus  der  mittleren  Anomalie  (§.  137)  der  Sonne,  und  durch  sie 
wird  die  Bewegung  des  Mondes  beschleuniget,  wenn  die  der  Sonne,  zur 
Zeit  unseres  Sommers,  verzögert  wird  und  umgekehrt. 

Ausser  den  erwähnten  drei  Ungleichheiten  gibt  es  aber  noch  eine 
posse  Anzahl  kleinerer,  welchen  die  Bewegung  des  Mondes  nnterwoifea 
ist,  und  die  alle  ihren  Grand  in  den  Störungen  haben,  welche  die  Sonne 
anf  den  um  die  Erde  sich  bewegenden  Mond  ausübt.  Ihre  Entdeckung 
nnd  die  Bestimmung  ihrer  wahren  Grösse  ist  das  Resultat  der  Vervoll- 
kommnung, zu  welcher  die  mathematische  Analyse  nnd  die  Beobach- 
tungßkunst  in  den  neueren  Zeiten  gebracht  worden  sind. 

§.  172.  (MondcifluBteraisie.)  Da  dic  Eidc  cinc  an  sich  dunkle  Kugel 
ist,  welche  ihr  Licht  nur  von  der  Sonne  erhält,  so  wird  sie,  wenn  sie 
von  der  Sonne  beschienen  wird,  einen  Schatten  hinter  sich  werfen.  Die- 
ser Schatten  hat  die  Gestalt  eines  Kegels,  dessen  Basis  gleich  dem  Um- 
gang der  Erde  und  dessen  Länge  nahe  3  V^nial  grösser  als  die  Entfer- 
Bong  des  Mondes  von  der  Erde  ist,  also  216  Erdhalbmesser  oder  186000 
MeOen  beträgt.  Die  ganze  Breite  dieses  Kegels  in  dem  Orte,  wo  er 
Jon  der  Monaesbahn  geschnitten  wird,  beträgt  nahe  2Vs  Dnrduneeser 
des  Mondes  oder  1240  deutsche  Meüen. 

Wenn  also  die  Bahn  des  Mondes  mit  der  Ekliptik  zusammenfiele, 
so  müsste  der  Mond  jedesmal  zur  Zeit  seines  vollen  Lichtes,  wo  er 
der  Sonne  gerade  gegenüber  steht  (§.  160),  in  den  Schattenkegel  der 
Erde  treten  und  uns  daher  jeden  Monat  das  Schauspiel  einer  Mondes- 
finstemiss  geben.  Da  aber  jene  beiden  Ebenen,  nach  §.  164,  den  Win- 
kel von  5**  mit  einander  bilden,  so  geht  der  Mond  meistens  über  oder 
unter  diesem  Schattenkegel  weg  ohne  ihn  zu  berühren.  Er  kann  daher 
nur  dann  verfinstert  werden,  wenn  er  zur  Zeit  des  Vollmondes  zugleich 
nahe  bei  seinem  Knoten  ist,  und  diess  ist  im  Mittel  29mal  in  18  Jahren 
der  Fall.  Wenn  sich  die  ganze  Scheibe  des  Mondes  in  den  Schatten 
der  Erde  senkt,  so  heisat  die  Einstemiss  total,  nnd  im  Gegentbefle 
Bar tial,  wenn  nur  ein  Theil  derselben  Terfinstert  wird.  Man  gibt  die 
Qtösae  dier  Verfinsterung  gewöhnlich  in  »Zollen«  an,  deren  swölf  auf  d«o 
^Dnrdunesaev  des  Mondes  gdien.  Die  grössten  Mondesfinstemiiwe  können 
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Ub  22  .Z60»  Mragen.  Die  längste  Dauer  einer  partialen  FhutenuHi 
bwn  nicht  über  2  St  18  M.,  und  die  einer  totalen  nicht  über  4  St. 
38  M.  umfassen.  Die  nächsten,  bei  uns  sichtbaren  bedentenderen  Monds» 
iinstenuBse  irerden  statthaben : 

1866  am  11.  April  nnd  4.  Oktober. 

1866  „  31.  März. 

1867  14.  September. 

1869  „  28.  Januar. 

1870  „   17.  Januar  und  12.  Juli. 

Sei  S  (Fig.  34)  der  Mittelpunkt  der  Sonne,  T  der  Erde  und  a,b,c 
des  Mondes  in  seiner  Bahn  mn.  Zieht  man  die  Tangenten  IJhE  und 
C^B  BMk  denselben  Seiten  der  Sonne  und  Erde,  so  stellt  gEh  den 

vollen  oder  den  Kernschatten  der  Erde  vor. 
Zieht  man  aber  die  Tangenten  Hgn  und  Ohm  an 
entgegengesetzten  Seiten  der  Sonne  und  Erde, 
»•^?:^f^||rTl•m' /  begrenzen  diese  Tangenten  den  Halbschatten 

w'liiffl  I 'ff  ghmn  der  Erde.  Wenn  der  Mond  auf  seinem 
^  "  '!Jkj  lif  Wege  um  die  Erde  in  dem  Punkte  m  ankommt 
^  und  Ton  da  weiter  gegen  a  fortschreitet,  so  ▼er- 
lieft er  immer  mehr  von  dem  Anblicke  der  Sonne 
und  zwar  auf  der  östlichen  Seite  G  derselben, 
bis  er,  wenn  er  bei  a  in  den  vollen  Schatten  ein- 
tritt, die  Sonne  gar  nicht  mehr  sieht  oder  völlig 
verfinstert  wird.  Diese  Verfinsterung  dauert  so 
lange,  bis  er  bei  c  wieder  aus  der  Ostseite  des 
vollen  Schattens  tritt.  Indem  er  dann  von  c  gegen 
n  fortgeht,  sieht  er  immer  melir  von  der  Ostseite 
O  der  Sonne,  bis  er  sie  endlich  in  n  wieder  ganz 
erleuchtet  erblickt.  Die  eigentliche  Finstemiss 
hat  statt,  während  der  Mond  in  dem  Theile  abe 
seiner  Bahn,  oder  ii^ttirend  er  In  dem  voUen  Schat- 
ten der  Erde  sich  anfliSlt  und  dadurch  seines 
yon  der  Sonne  geborgten  Lichtes  In  der  That 
TöUig  beraubt  wird.  So  lange  er  aber  nur  in  dem  Halbschatten  ma 
oder  cn  verweilt,  wird  er  immer  noch  von  der  Sonne  obschon  desto 
schwächer  beleuchtet,  je  näher  er  den  Punkten  a  oder  c  ist.  Man  sieht 
ihn  da,  z.  B.  vor  der  eigentlichen  Verfinsterung  in  ma,  auf  seiner  Ost- 
seite gleichsam  mit  einer  Nebel-  oder  Rauchwolke  überzogen,  deren 
Ende  sehr  unbestimmt  und  verwaschen,  daher  kein  Gegenstand  der 
Beobachtung  ist.  Ja  selbst,  wenn  endlich  sein  östlicher  Rand  in  die 
Westseite  des  vollen  Schattens  bei  a  eintritt,  oder  wenn  die  eigentliche 
Finstemiss  anfängt,  lilsst  sich  der  Augenblick  dieses  Anfangs  und  eben 
Ao  des  Endes  nicht  mit  Schärfe  angeben,  weil  der  Halbschatten  mit 
ssiner  Annäherung  zu  dem  vollen  Schatten  immer  dichter  wird,  nnd 
daher  die  eigentliche  Qrense  zwischen  beiden  Schatten  nicht  scharf  ge- 
sondert ist. 

Da  der  Durchmesser  ac  des  Schattenschnitts,  wie  bereits  gesagt, 
■ühe  2^3  Durdmiesser  des  Mondes  beträgt,  so  wird  der  Mond,  wenn 
er  nahe  dnrdi  die  Mitte  dieses  Schattens  gebt,  guis  Ton  dems^ben 
wmgeiben,  oder  die  Finstenuss  wird  total  sein.    Wenn  er  aber  nnr 
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durch  den  nördUchen  oder  südlichen  Thcil  dei  Schatten  geht,  bo  wird 

die  Finstemiss  auch  nur  partial  sein,  oder  wird  nur,  dort  der  süd- 
liche und  hier  der  nördliclie  Rand  des  Mondes  vorlliislcrt  -worden. 
Wenn  zur  Zeit  des  Vollmondes ,  wo  allein  die  Mondesiinsterniüse  vor- 
fallen können,  die  Breite  des  Mundes  kleiner  als  30  Minuten  ist,  so  hat 
eine  totale  Finsterniss  statt.  Ist  sie  zwischen  30  und  G4  Minuten,  so 
wild  die  Fioetemiee  bloss  partial  sein.  Ist  endlich  die  Breite  des 
Mondes  grosser  als  64  Minuten,  so  geht  der  Mond  ganz  über  oder 
ganz  unter  dem  Schattenkegel  vorbei,  und  es  hat  gar  keine  Finster- 
niss statt. 

Um  den  Lesern  einen  Begriff  von  der  Art  zu  geben,  wie  man  eine 
Mondsfinsterniss  berechnet,  wollen  vnr  zuerst  bemerken,  dass  man  für 
jeden  q;pQ;ebenen  Vollmond  ans  den  astronomischen  Kalendern,  von  der 
Sonne  sowohl  als  auch  von  dem  Monde  die  Länge,  Breite,  Ilalbmesser 
und  Parallaxe  nebst  den  stündlichen  Veränderungen  dieser  Grössen 
leicht  finden  kann.  Nehmen  wir  an,  die  Differenz  dieser  stündlichen 
Bewegung  des  Mondes  und  der  Sonne  in  Länge  betrage  0^.4  und  in 
Breite  0^.8.  ^  Sieht  man  diese  zwei  Grössen  als  die  zvei  kleinem  Seiten 
eines  rechtwinkeligen  Dreiecks  an,  so  findet  man,  dass  die  dritte  oder 
grösste  Seite  dieses  Dreiecks  0^.5  betragt,  und  diese  letzte  Zahl  kann 
man  als  die  stündliche  relative  Bewegung  des  Mondes  gegen  die  Sonne 
oder  gegen  den  Schattenkegel  der  Erde  ansehen.  Ks  sei  nun  T  (Fig.  35) 

der  Mittelpunkt  dos  kreis- 
förmigen Scbattenschnitts 
G/://,  und  GTH  die  Eklip- 
tik, wo  man  den  Halbmesser 
TO  oder  TR  dieses  Kreiaea, 
auf  irgend  einem  geradlini* 
gen  Massstab ,  gleich  der 
HorizontalparallaxedesMon- 
des  (§.  64)  weniger  dem 
Halbmesser  der  Sonne  auf- 
träirt.  Mit  demselben  Mass- 
stabe  trage  man  auf  OH  die 
Senkrechte  TO  gleich  der 
Breite  des  Mondes  zur  Zeit  des  Vollmondes  auf  und  zeichne  in  dem 

Punkte  0  den  Winkel  TOK  gleich  öd^ö'  (nämlich  Tang.  TOK  —  ^), 

80  wird  diese  Linie  KMB  die  scheinbare  Bahn  des  Mittelpunktes  des 
Mondes  ausdrucken.    Zieht  man  dann  aus  demselben  Funkte  T  auf 

diese  Bahn  die  Senkrechte  TM^  so  kennt  man  in  dem  bei  M  rechtwin- 
keligen Dreiecke  TOM  die  Seite  TO  und  den  Winkel  bei  0,  also  kann 
man  auch  (§.  62)  die  Seiten  TM  und  OM  finden ,  und  OM ,  durch  die 
obige  stündliche  Bewegung  0°.5  dividirt,  wird  die  Zeit  geben,  in  welcher 
der  Mond  diesen  Theil  OM  seiner  Balm  durchliiuft,  und  der  Endpunkt 
M  dieses  Theiles  ist  offenbar  der  Ort  des  Mittelpunkts  des  Mondes  zur 
Zeit  der  Mitte  der  Finstemiss,  da  er  hier  unter  allen  Punkten  der 
Bahn  KB  dem  Mittelpunkte  T  des  Schattens  am  nächsten  ist,  da  also 
aueh  hier  die  Yeifinsterung  des  Mondes  am  grössten  sein  muss.  Weil 
aber  die  Zeit»  wo  der  Mond  in  0  steht»  bereits  bekannt  ist  (dem  diess 
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ist  ehen  die  Zeit  des  Vollmondes),  so  wird  man  nur  dazu  die  jetsst 
ebenlalls  bekannte  Zeit  setzen,  in  welcher  der  Mond  den  Bogen  OM 
zurücklegt  und  sofort  auch  die  Zeit  der  Mitte  der  Finsteruiss  er- 
halten. 

Um  nun  auch  den  Anfang  oder  das  Ende  der  FinstemisB  zn 
finden,  iroU&i  wir  bemerken,  dm  der  Mittelpunkt  des  Mondes  za  An- 
&ng  der  FinetemisB  in  A  nnd  zu  Ende  derselben  in  B  ist,  so  dass,  für 
diese  beiden  Legen,  der  Rand  des  Mondes  den  Hand  des  Schatten« 
schnitte  eben  berührt,  dass  also  anch  die  Linie  TA  oder  TB  gleich  der 
bekannte  Sonime  der  Halbmesser  des  Schattens  und  des  Mondes  ist. 
Demnach  kennen  wir  wieder  in  dem  bei  M  rechtwinkeligen  Dreiecke 
TMi  die  Seite  TA,  und,  aus  dem  Vorhergehenden,  die  Seite  TM^  also 
kann  inan  anch  daraus  (§.  62)  die  Seite  MA  finden,  die  gleich  31 B  ist. 
VervN^indelt  mnn  dann  diese  Seite  in  Mondeszeit  (durch  die  Division  von 
O'^.S  in  unserem  Beispiele)  und  addirt  oder  subtiahirt  man  endlich  diese 
Zeit  von  der  bereits  bekannten  Zeit  der  Mitte  der  Finsterniss ,  so  er- 
hält man  die  gesuchte  Zeit  des  Aiilangs  und  deB  Endes  derselben. 

Wiü  man  noch  die  Grösse  CE  der  Verfinsterung  des  Mondes  to- 
aen,  so  ist  diese  offenbar  gleidi  TB  weniger  TC,  d.  h.  gleich  der  Summe 
der  Halbmesser  Sdiattens  nnd  des  Mondes,  weniger  der  schon  Yor* 
hm  gefbndenen  Grosse  TM,  Man  sieht,  dass  es  im  Grunde  sehr  leicht 
ist,  eine  Mondsfinsternlss  zn  berechnen,  da  man  dazn  bloss  die  ersten 
Elemente  der  ebenen  Trigonometrie  (§.  62.  /.)  zu  kennen  braucht,  nnd 
dass  daher  die  mit  diesen  Gegenständen  Unbekannten  mit  Unrecht  einen 
so  grossen  Werth  auf  diese  "Rechnungen  legen ,  als  wären  sio.  das 
Schwerste  und  Höchste,  das  ein  Astronom  zu  leisten  im  Stande  ist. 

Noch  wird  es  interessnnt  sein,  zu  erfahren ,  an  welchen  Orten  der 
Erde  eine  auf  diese  Weise  berechnete  Mondsfinstemiss  sichtbar  ist. 
ÜÜtiibar  wird  aber  die  Finsterniss  allen  denjenigen  Bewohnern  der  Erde 
sichtbar  sein,  die  überhau j>t  den  Mond  selbst  zur  Zeit  der  Finsterniss 
sdien  können,  was,  wie  wir  bald  erfahren  werden,  bei  den  Sonnenfinster- 
nisaeii  keineswegs  statthat.  Wenn  der  Mond,  zur  Zeit  der  Mitte  der 
Finsterniss,  in  dem  Punkte  b  (Fig.  34)  ist,  so  siebt  ihn  der  Zuschaner 
auf  der  Erde  in  h  Abends  bei  Sonnenuntergang,  der  Zuschaner  in  o  vm 
die  Zeit  seiner  Mittemacht,  nnd  endlich  der  Zuschauer  in  g  Morgens 
zur  Zeit  seines  Sonnenaufgangs,  weil  sich  nämlich  die  £rde  in  der  Rich- 
tung hog,  von  West  nach  Ost  dreht,  und  weil  die  von  der  Sonne  S  ab- 
gewendete  Hälfte  der  Erde  ehen  ihre  Nncht  hat.  Auch  bemerkt  man 
leicht  aus  dem  blossen  Anblick  der  /el'  Imung,  dass  die  Orte  der  Erde 
um  h  den  Anfang  der  Finsterniss  um  die  Zeit  des  Aufgangs  des  Mondes, 
dass  sie  also  im  AllfTpineinen  die  ganze  Dauer  der  Finsterniss  sehen, 
während  die  Zubcliaucr  auf  der  üstseitc  um  g  den  Anfang  beim  Unter- 
gang des  Mondes,  und  dalier  von  den  späteren  Erscheinungen  der  Fin- 
sterniss nichts  mehr  erblicken  n.  s.  w. 

Besser  und  nmstSndlicher  wird  man  diese  Umstände  einer  Finster- 
mes  mit  Hfilfe  eines  Erdglobns  (ExdL  §.  30.  /.)  bestimmen.  Nehmen 
wir,  nm  uns  sogleich  durch  ein  Beispiel  deutlich  zn  machen,  an,  dass 
Anfisng  und  Ende  eiaer  Finsterniss  um  6  und  um  10  Uhr  Abends  "Wie- 
ner Zeit  gefunden  wurde,  und  dass  die  nördliche  Porlination  des  Mon- 
des 7UT  Zeit  der  Finsterniss  20  Grade  betra?^e.  Uiess  vorausgesetzt, 
steiie  man  den  Nordpol  des  Globus  20  Grade  über  seinem  Horizont,  so 
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wird  dann  der  irdische  Parallelkreis ,  der  die  geograpfaiBohe  Breite  von 
20  Graden  hat,  durch  den  höchsten  Punkt  des  Globus  gehen.  Man 

bringe  nun  Wien  unter  die  untere  Hälfte  des  Meridians  von  Messing 
und  stelle  don  Zeiger  der  Rose  auf  12  Uhr.  Dann  drehe  man  den 
Globus  gen  Ost  um  6  Stunden,  so  steht  der  Punkt  der  Erde  (Cochin- 
china)  am  höchsten  Punkt  des  Globus,  der  bei  dem  Anfang  der  Finster- 
niss  den  Mond  eben  in  seinem  Zenithe  sieht;  alle  Orte  unter  dem  Me- 
ridian des  Globus  (irkuzk,  Java,  die  Wcbtküste  von  NeuboUaud)  sehen 
den  Anfang  zur  Zeit  ihrer  Mittemacht;  alle  Orte  auf  der  westlichen 
W&ß  des  Horizonts  O^paniern,  das  Gap  der  guten  Hofinnng)  sehen  dm 
An&ng  bei  Sonnenuntergaug ,  und  alle  auf  der  ösüidien  Hälfte  (der 
SdaTensee,  die  Sandwicldnseln,  Neuseeland)  sehen  den  Anfang  bei  Son- 
nenaufgang, oder,  was  dasselbe  ist,  bei  dem  Untergang  des  Mondes, 
üeberhaupt  sehen  alle  Bewohner  derjenigen  Hälfte  des  Globus,  die  jelit 
über  dem  Horizonte  ist,  den  Mond  also  auch  den  Anfang  der  Finster* 
niss,  während  die  in  der  untf^ren  Hälfte  den  Anfang  nicht  sehen  "k-Jmnen. 
-  -  Dreht  man  dann  den  Globus  noch  weiter  gegen  Ost,  bis  der  Zeiger 
10  Uhr  gibt,  so  werden  alle  jetzt  über  dem  Horizonte  liegenden  Orte 
das  Ende  der  Finstemiss  sehen,  die  unter  dem  Meridian  (Archangel, 
Teheran,  die  östlichste  Spitze  von  Afrika)  sehen  das  Ende  in  ihrem 
Mittage  u.  s.  w.  Diejenigen,  welche  bei  der  ersten  Stellung  des  ülobus 
über  und  bei  der  zweiten  unter  dem  Horizonte  waren,  sehen  den  An- 
fang, aber  nicht  das  Ende;  die  bei  der  ersten  Stellung  unter  nnd  bei 
der  zweiten  über  dem  Horisonte  waren,  sehen  bloas  das  Ende,  nnd  die 
bei  beiden  Stettnngen  über  oder  unter  dem  Horizonte  lagen,  sehen  die 
ganze  Finstemiss  oder  gar  nichts  Yon  derselben.  Man  kann  sich  ran 
diesen  vier  Arten  Ton  Zuschauern  einen  schnellen  Ueberblick  verschaffen, 
wenn  man,  in  jenen  beiden  Stellungen  des  Globus,  den  Durchschnitt 
desselben  mit  dem  Horizonte  dnrch  Kreide  bezeichnet,  wodurch  man 
zwei  grösste  Kreise  der  Kugel  erhält,  die  sich  also  durchkreuzen  und 
welche  die  erwähnten  vier  Gattungen  von  Zuschauem  von  einander 
scheiden. 

§.  173.  (Sf.nnenflMterDiMe.)  Oft  sicht  iiiau  den  Schatten  einer  Wolke, 
wena  sic  von  den  Winden  getrieben  wird,  über  die  Erde  ziehen,  und 
wenn  der  Sehatten  den  Zuschauer  erreicht,  ihm  den  Anblick  der  Sonne 
rauben,  während  andere,  ausser  dieser  Schattengrenze,  noch  von  ihr 
beschienen  werden.  IHess  ist  ein  treues  Büd  der  merkwürdigen  Erschei- 
nung, die  der  Mond  öfter  zur  Zeit  seines  Neulichtes  darbietet  Dann  stellt 
er  nämlich  in  derselben  Gegend  des  Himmels,  wie  die  Sonne,  und  wenn  ihn 
seine  Bahn  für  unseren  Standpunkt  nahe  genug  bei  der  Sonne  vorüber* 
führt,  so  wird  er  auch  allen  denjenigen  Bewohnern  der  Erde,  die  sich 
in  der  gemrlen  Linie,  die  durch  Sonne  und  Mond  geht,  befinden,  den 
Anblick  der  Sonne  entziehen,  oder  eine  Sonnenfinsterniss  verur- 
sachen. 

Geht  daher  der  Mond  zur  Zeit  seines  Neulichtes  für  uns  mitten 
durch  die  Sonne,  so  wird  er,  wenn  anders  sein  scheinbarer  Halbmesser 
grösser  ist,  als  jener  der  Sonne,  die  ganze  Sonne  bedecken,  oder  die 
Finstemiss  wird  total  sein.  Ist  aber  sein  Halbmesser  der  Ideinere,  so 
wird  er  die  Sonne  nicht  ganz  bedecken,  sondern  noch  rings  um 
einen  hellen  Rand  der  Sonne  ürei  lassen,  oder  die  Finstemiss  vnrd  ring- 
förmig sein.  Geht  endlich  der  Mond  nidit  mitten  durch  die  Sonne» 
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m>  wird  er  uns  nur  emen  Theil  derselben  bedecken,  oder  die  FinetenuBi 

wild  partial  sein. 

Bei  der  Moiidsfinsterniss  sehen  alle  Bewohner  der  Erde,  die  nur 
überhaupt  noch  den  Mond  sehen,  die  Finsterniss  in  demselben  Augen- 
blicke, und  auch  von  clerselbeii  (rrösse,  woil  hier  der  Mond,  durch  den 
Erdschatten,  seines  l.u  Lies  in  der  Tluit  beraubt  wird.  Bei  einer  Son- 
nenfinstemiss  aber  wird  das  Licht  der  8onne  durcli  den  Mond  nur  ab- 
geblendet, und  zwar  nur  für  diejenigen,  welche  sich  in  der  Rich- 
tung der  durch  Sonne  und  Mond  gehenden  Linie  behndcn,  wählend  die 
ausser  jener  Bicbtimg  liegenden  Bewobner  der  Erde,  wie  dort  bei  der 
Wolke,  diese  Finsterniss  entweder  gar  niebt  oder  docb  eine  andere 
Grosse  derselben  seben.  Man  siebt  darans,  dass  die  Berecbnnng  einer 
Soonenfinsterniss  mehr  Schwierigkeiten  darbietet,  als  die  einer  Monds- 
finstenuss,  weil  dort  aocb  auf  den  Stand  des  Beobachters  Rücksicht  ge- 
nommen werden  nrnss,  was  hier  ganz  wegfällt.  Doch  hat  man  die  Be- 
geln.  welche  man  bei  der  Berechnung  beider  Arten  von  Finsternissen  zn 
beobachten  hat,  auf  so  einfache  Ausdrücke  zurückgebracht,  dass  sie  von 
jedem  nur  mit  ciiiii?cr  Ixpnntniss  dos  Gegenstandes  versehenen  Anfänger 
ohne  Mühe  ausgeführt  werden  können. 

üebrigens  sind  die  Sonnenfinsternisse  für  die  ganze  lad:;  im  All- 
gemeinen viel  häufiger ,  als  die  des  Mondes,  da  in  18  Jalneii  nahe  40 
derselben  statthaben.  Für  einen  bestimmten  Ort  der  Erde  aber,  z.  B. 
iar  Faris  oder  Wien  sind  die  daselbst  sichtbaren  Sonnenfinstemisse  bei* 
Mhe  dreimal  seltener,  als  die  Mondsfinstemisse,  so  dass  im  Dnrchschnitte 
jeder  Ort  nnr  alle  zwei  Jabre  eine  Sonnenfinstemiss ,  nnd  erst  in  200 
Jaliren  eine  totale  zu  erwarten  bat. 

Die  näcbsten  tn  Enropa  sicbtbsren  grosseren  Sonnenfinstemisse 

sind  : 

l^^M  am    C.  März,  ringförmig  in  Afrika,  Sicilien,  Wallachei  und  Russland. 

1^70  „   22  Dooembor.  total  inPortugal,  Sicilien,  OiiechenlandundTürkei. 

iaö7  „    19.  August,  total  in  Preussen  und  iiussland. 

1890  „   17.  Juni,  ringförmig  im  Mittelmeere  und  Kleinasien. 

1896         9.  Auc^st,  total  in  Norwegen,  Lappland,  Russlaud. 

1900  „   28.  Mai,  riiigförmig  in  Portugal  und  Spanien. 

Die  älteste  Nachricht  von  Finsternissen,  die  anf  nn&  gekommen, 
ist  die  von  dem  Jabre  2550  vor  Cbr.  6.,  welche,  wie  die  beüigen  Bücber 
der  Chinesen  erzählen,  die  Astronomen  Ho  nnd  Hi  falsch  berechneten, 
wofür  sie  mit  dem  Tode  bestraft  wurden.  Die  ältesten  eigentlichen 
Beobachtungen  Ton  Finsternissen  aber  hat  uns  Ptolemäus  in  sei- 
nem Almagest  erhalten.  Sie  bestehen  in  zwei  Mondsfinsternissen,  welche 
die  Cbaldäer  zu  Babylon  im  Jahr  719  und  720  vor  Chr.  beobachtet 
bähen. 

Während  die  Mondstinsternisse  nur  zur  Zeit  des  Voliuionds  statt- 
haben, wo  sich  die  Erde  in  gerader  Linie  zwischen  Sonne  und  Mond 
befindet,  ereignen  sich  im  Gegentheilo  die  Sonnenfinstemisse  nur  zur 
Zeit  des  Neumonds,  wo  der  Mond  in  gerader  Linie  zwischen  buniic  und 
Erde  steht.  Seien  r,  B  und  Ä  (^Fig.  'M>)  die  Mittelpunkte  der  Erde,  des 
Mondes  und  der  Sonne  znr  Zeit  des  Neomonds.  Zieht  man  die  Tangm- 
ien  Gm  nnd  Bm  anf  denselben  Seiten  des  Monds  ni^d  der  Sonne,  so 
erbalt  man  dadnrcb  den  kegelförmigen  Eemscbatten  am,  den  der  Mond 
anf  die  Erde  wirft  nnd  dessen  Spitze,  wenn  sie  in  die  Erde  andringen 
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könnte,  bis  b  mohen  würde.   Zieht  man  aber  die  Tangenten  Bn  und 

Gn'  auf  entgegengesetzten  Seiten  des  Monds  und  der  Sonne,  so  er- 
hält man  dadurch  den  Hnlliscbatten  acnn'  des  Monds,  der  ebenfalls  em 
Kegel  ist,  dessen  Spitze  aber  in  o,  zwischen  Mond  und  Sonne,  liegt. 

Der  Beobachter  m.  in  der  Mitte  des  voilen 
Schattens  oder  in  dei  Axq  BbT  des  Schatten- 
kegels, sieht  die  Sonne  Ton  dem  Monde  gänz- 
lich bedeckt  Der  Beobachter  n,  in  der  west- 
lichen Grenze  des  Halbschattens,  sieht,  sn 
derselben  Zeit,  die  Berühning  beider  Gestirn« 
am  östlichen  Sonnenrande,  der  in  n'  sieht  die 
Berührung  derselben  an  dem  westlichen  Son- 
nenrand ;  die  Zuschauer  zwisclirn  m  und  n 
sehen  den  östlichen  Theil  der  Sonne,  bei  i/, 
und  zwar  desto  mehr  bedeckt,  je  naher  sie 
selbst  bei  m  stehen,  und  die  zwischen  m  und 
fi'  endlich  sehen  die  wMilidie  Seite  der  Sonne, 
bei  desto  mehr  verfinstert,  je  naher  auch 
sie  bei  m  stehen.  Die  ansser  dem  Bogen  nmn* 
liegenden  Beobachter  aber  bemerken  in  die- 
sem Augenblicke  von  der  Finsterniss  gar  nichts. 
Man  sieht  also ,  dass  die  Sonnenfinsternisse 
l{oino<4^voiis  iur  alle  Orte  der  Erde  in  demsel- 
ben Augenblicke  gleich  gross  erseheinen,  wie 
diess  bei  den  Mondsfinsternissen  allerdings 
der  Fall  war.  Die  Ursache  davon  liegt  offenbar  in  der  i  arallaxe  dea 
Monde  (§.  64)  oder  in  der  Verschiedenheit  des  Ortes,  den  er,  fSr  wer- 
scbiedene  Zuschauer  auf  der  Oberflädie  der  Erde,  am  Himmel  einzu- 
nehmen scheint 

Der  Kernschatten  amc  (Fig.  36),  so  wie  der  ihn  umgebende  viel 
grössere  Halbschatten  acnnf  breiten  sich  über  der  Erde  in  einem  kreis- 
förmigen KauTnc  aus.  Diese  Schaf tenicroisc  ziehen  während  der  Finf^tor- 
niss  über  die  Erde  hin,  und  der  krumme  Weg,  den  jeder  Punkt  der- 
selben auf  der  Oberfläche  der  Erde  beschreibt,  ist  zur  Zeit  der  beiden 
Sonnenwenden  nahe  dem  Aequator  parallel,  während  er  zur  Zeit  der 
Frühlingsnachtgleiche  von  Südwest  nach  Nordost,  und  bei  der  Herbst- 
nachtgleiche Ton  Nordwest  nach  Südost  gehl  Diejenigen  Bewohner  der 
Erde,  die  auf  diesem  Schattenwege  des  Monds  liegen,  sehen  allein  die 
Finsterniss:  allen  anderen  ist  sie  unsichtbar.  Diqenigen,  welche  an  den 
beiden  äussersten,  südhchen  und  nördlichen,  Grenzen  des  Schatt^wess, 
oder  die  auf  dem  Wege  der  beiden  Punkte  n  und  n'  liegen,  sehen  bloss 
eine  Berührnnp;  der  Ränder  der  Sonne  und  des  Monds;  die  in  der  Mitte 
zwischen  m  und  n  oder  m  und  n'  sind,  sehen  alle  die  Sonne  halb  be- 
declit,  und  diejenigen  endlich,  die  auf  dem  Wege  liegen,  welchen  der 
kreisförmige  Raum  des  Keruschattens  m  beschreibt,  sehen  eine  totale 
oder  völlige  Verfinsterung  der  Sonne. 

Wemi  der  Mond  B  zur  Zeit  seines  Nenlichts  so  weit  Ton  der  Erde 
entfernt  ist,  dass  die  Spitze  b  des  Keruschattens  nur  eben  die  Erde  be- 
rührt, so  geht  jener  Kreis  in  einen  einzigen  Punkt  über,  und  dicgenigen 
Bewohner  der  Erde,  die  auf  dem  Wege  dieses  Punkts  b  liegen,  sehen 
swar  noch  eine  totale  Finsterniss,  aber  ohne  Dauer,  d.  h.  die  TölUge 
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VardnBlehiiig  der  Sonne  dauert  nur  einen  Angenbli<&.  Ist  aber  der 

Mond  noch  weiter  von  der  Erde  entfernt,  so  tri£Pt  die  Spitze  h  dea 
Kernschattens  die  Erde  gar  nicht  mehr,  nnd  dann  ist  die  Finstemisa 
nirgends  auf  der  Erde  total,  aher  dafiir  werden  diejenigen  ZuBchaner» 
die  auf  dem  Wege  der  yerlangerten  Schattenaxe  Hm  liegen,  eine  ring- 
förmige Sonnenfinstemiss  sehen,  wo  die  Sonne  von  dem  Monde,  der 
hier  kleiner  erscheint  als  jene,  zwar  central  bedeckt  wird,  aber  doch 
rings  um  den  Mond  noch  ein  Theil  der  Sonne  in  der  Gestalt  eines  lich- 
ten Ringes  frei  bleibt  Die  Breite  dieses  Ringes  kann  bis  1  Vi  Minute 
gehen. 

Der  Mond  bewegt  sich  bekannthch  iu  seiner  Bahn  Yon  West  nach 
Oit  oder  Ton  A  nach  B  (Fig.  37),  und  eben  so  drebt  mob  ancb  & 

Erde  T  in  ibr«r  täglichen  Bewogimg  in 
der  Bichtnng  gtnh  nm  ihre  Axe.  Wenn 
daher  der  Mond  auf  seinem  Wege  in 
den  Punkt  .4  kommt,  so  berührt  der 
östliche  Rand  seines  Halbschattens  die 
Erde  auf  der  Westseite  in  g.  Die  Be- 
wohner der  Umgegend  von  r/  sehen  also, 
unter  allen  Zuschauern  zuerst,  die 
Sonne  verfinstert.  Der  Anfang  der  Fin- 
sterniss  für  die  Erde  überhaupt  hat  auf 
dem  Westrande  der  Sonne  statt,  und  er 
ereignet  sich,  wie  man  aus  dem  blossen 
Anblicke  iiet  Zeichnung  sieht,  in  dem 
Augenblicke,  wo  den  Bewohnern  der  Um- 
gegend von  g  die  Sonne  eben  anfgeht. 
•  —  Gelangt  der  Mond  gegen  das  Ende 
der  Finstemiss  in  den  Punkt  C  seiner 
Bahn ,  so  berührt  jetzt  der  westUche 
Rand  des  Halbschattens  die  Erde  auf 
der  Ostseite  in  /*,  und  die  Bewohner  der 
Umgegend  von  h  sehen,  unter  allen  Or- 
ten der  Erde,  die  Sonne  zuletzt  an  ihrem  östlichen  Rande  und  zwar 
W  derjenigen  Zeit  verfinstert,  wo  ihnen  die  Sonne  eben  untergeht.  Da 
^brigens  der  Mondschatten,  so  wie  der  Mond  selbst,  von  West  nach  Ost 
^  die  Erde  zieht,  so  müssen  die  westlichen  Länder  der  Erde  die 
oomie  früher  Terfinstert  sehen,  als  die  ösäidien. 

Aach  die  Sonnenfinsternisse  können  nur  dann  statthaben,  wenn  der 
Mond,  zur  Zeit  soinos  Neulichts,  nahe  bei  seinen  Knoten  ist.   Ist  im 
^'Jgtnblicke  des  Neulichts  die  Breite  des  Monds  grösser  als  1**  2',  se 
keine  totale  Finstmiss,  und  ist  sie  grösser  als  1°  35%  so  kann 
keine  Finstemiss  mehr  statthaben,  weil  in  dem  letzten  Falle  der 
Halbschatten  des  Monds  ganz  ausserhalb  der  Erde  liegt. 

Bei  den  Mondsfinsternissen  zeigt  sich  der  Rand  des  Erdschattens 
Mf  dem  Monde  sehr  schlecht  begrenzt,  was  eine  Folge  der  allmählichen 
Verdichtung  des  Halbschattens  ist.  Zur  Zeit  der  gänzlichen  Verfinsto- 
iHng  des  Mondes  sieht  man  ihn,  besonders  durch  Fernrohre,  inmier 
*odi  in  einem  schwachen,  meist  rötlilichen  oder  kupferfaibigen  Liebte 
■dttuneni,  das  letste  in  Folge  der  Brechnng  nnd  Farbenxerstreanng, 
««Mm  die  Sonnenstrahlen  in  der  Erdatmosphäre  erleiden.  Bei  Sonnen- 
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finßtermssen  bemerkt  man,  so  lange  auch  nnr  ein  kleiner  Thpü  der 
Sonne  unbedeckt  ist,  keine  auffallende  Verdunkelung  auf  der  Erde.  In 
dem  Augenblicke  aber,  wo  der  letzte  lichte  Punkt  der  Sonne  versrh  win- 
det, zeigt  sich  Firmament  und  Landschaft  in  einer  höchst  merkwüj  digen 
Beleuchtung,  von  der  Taf.  Vlil.  nach  einem  im  Jahre  1851  von  Herrn 
Schall  nach  der  Natur  gemalten  Bilde  eine  VorsteUung  geben  mag. 
Die  eigenth&xüicha  MhwSntiche  Bliue  des  HumnelBv  est  oraDge£u^ 
bene  Saum  am  Horizonte,  von  den  ansBer  dem  MoiidMsliatten  Uegn* 
den  Thailen  der  Atmosphäre  rührend,  das  düstere  Zwielicht,  das  auf 
der  Gegend  lagert,  verfehlen  nie  einen  ergreifenden  Eindruck  auf  dn 
Beschauer  zu  machen  (siehe  //.  Abth.).  Die  plötzlich  mitten  in  den 
Tag  herein freworfene  Naclit  erniedrigt  die  Temperatur  um  viele  Grade, 
€S  fällt  Thau  und  Wolken  bilden  sich;  die  grösseren  Gestirne  entzün- 
den sich  mit  einem  Male  beinahe  zu  vollem  Glänze,  so  im  Jahr  1^51 
Venus  rechts,  Merkur  links  vom  Monde.  Die  getäuschten  Thiere  ver- 
stummen und  suchen  ihre  Zufluchtstätten,  viele  Pflanzen  schliessen  ihre 
Blätter  nnd  Bluthea.  Da  tritt  nadi  wenigen  Minuten  ebenso  zaober- 
Jiaft  mit  dem  ersten  Fnnken  der  Bonne  der  alles  erfreaende  Tag  irie- 
der  ein,  und  belebt  TOn  neuem  die  Beise  der  eben  scheinbar  erstantoB 
Natur.  Die  dabei  an  der  Sonne  sieb  zeigenden  gleich  interessanten 
Phänomene  werden  wir  an  einem  anderen  Orte  (//.  Abth.)  besprechen. 

§.  174.  (Satellit,  n  Jupiter'«.)  Um  den  Planeten  Jupiter  bewegen  sich 
vier  Monde,  die  gleich  nach  der  Ertindung  der  Fernröhre  von  Simon 
Marius  im  Jahre  1G09  und  Galilei  1610  entdp(kt  worden  sind.  Ob- 
gleich man  sie  erst  seit  200  Jahren  mit  Genauigkeit  betibachtet ,  so 
haben  sie  uns  doch,  durch  die  Schnelligkeit  ihrer  Kevolutionen,  bereits 
alle  die  Veränderungen  erkennen  lassen,  welche  eidi  in  unserem  Pl^ 
netensysteme  erst  in  einer  Reihe  von  vielen  Jahrtausenden  entwickalB 
werden. 

Die  Tafel  am  Ende  des  Werkes  gibt  ihre  Umlau&zeiten  und  Ent- 
fernen i^en  von  dem  Mittelpunkte  Jupiters,  so  wie  die  wahren  Halbmesser 
derselben,  und  zeigt,  dass  auch  die  Satelliten  Jupiters  das  dritte  Gesets 
Kepler 's  (§.  143)  beobachten^ 

Oft  sieht  mau  diese  Monde  plötzlich  verscbwniden,  und  nach  eini- 
gen Stunden  weiter  östlich  wieder  erscheinen.  Man  erkannte  bald,  dass 
diese  Mondsfinsternisse  durch  den  Schatten  ihres  Hauptplaneten 
herrorgebracht  werden,  und  dass  daher  beide  Hunmeisköfper  an  sioh 
dunkel  sind,  und  ihr  Licht  nur  von  der  Sonne  erhalten.  Mit  guten 
Femröhren  sieht  man  di^e  Satelliten  auch  oft  an  der  ösÜichen  Scheibe 
Jupiters  in  dieselbe  eintreten,  und  auf  derselben  gegen  den  westlichen 
Rand  fortrücken ,  wo  ihnen  nahe  eben  so  grosse  dunkle  Flecken  folgen, 
die  denselben  Weg,  wie  jene,  und  mit  derselben  Geschwindigkeit  zurück- 
legen. Diese  Flecken  sind  die  Schatten,  welche  sie  auf  ihren  H?itipt- 
planotPT]  werfen.  Diese  Erscheinungen  sind  daher  wahre  Sonnen- 
finsternisse, welche  diese  Monde  auf  der  Oberfläche  Jupiters  veran- 
lassen. 

§.  175.  (Maifcvtidig»  TtfUitaiM»  awiMiMft  diam  BM«iDitMi.)  Vergloidit  man  die 
mitüeren  LSngen  der  drei  dem  Jupiter  nächsten  Satelliten,  so  findet  man, 
dass  für  jede  gegebene  Epoche  die  Lange  des  ersten  oder  nächsten  sammt 
der  doppelten  Länge  des  zweiten,  weniger  der  dreifachen  Länge  d^  drit- 
ten immer  gleich  IdO  Graden  ist  Emu  so  ist  die  mitttere  sidexiaite 
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Btmgng  des  «ntoa  fSx  ugenA  emen  Zeitraiim  Mmmt  der  doppeltem 
des  mHan  immer  f^leich  der  dreifachen  Bewegung  des  dritten  w£Üirend 
derselben  Zeit.  Daraus  folgt,  daas  diese  drei  Satelliten  nie  aDe  zngleuA 

ro&istert  werden  können. 

Die  Neigungen  der  Bahnen  dieser  Satelliten  gegen  den  Aequator 
Jopiters  sind  sämmtlicb  sehr  gering.  Ohne  Zweifel  sind  sie  ebenfalls 
Elfipsen,  in  deren  einem  Brennpunkte  der  Mittcl])\inkt  ihres  iiauptpla- 
neten  liegt.  Aber  sie  sind  alle  zu  weit  von  uns  entfernt,  um  die  Ex- 
centricität  ihrer  Bahnen  beobachten  zu  kunnen,  die  zwei  äussersten  aus- 
geBommen,  bei  denen  man  sie  in  der  That  schon  bemerkt  hat. 

§.  176.     (AnwABdug  damlbm  m  Mdettt  «iMiMlMk««  IkttmeliiiBgra.)    Es  ist  be> 

nüs  olien  bemerkt  worden  (§.  74) ,  daes  die  Beobachtung  der  Finster^ 
une  dieser  Monde  vaM  die  Geeehwindigkeii  des  Lichte  kennen  ge^ 

Ulirt  hat. 

Eben  so  geben  ans  auch  dieselben  Finetemiase  wenigstens  eine 

erste  genäherte  Kenntniss  der  Entfernung  Jupiters  yon  der  Sonne.  Denn 
zür  Zeit  der  Mitte  einer  jeden  dieser  Finsternisse  ist  der  Satellit ,  ans 
dem  Mittelpunkte  Jnpiter's  gesehen ,  sehr  nahe  in  Opposition  mit  der 
Sonnp  oder  seine  von  Jupiter  gesehene  Länge  ist  gleich  der  hebocen- 
tnschen  Länge  Jupiter's,  die  uns  durch  die  Tafeln  (§.  141)  dieses  Pla- 
neten gegeben  ist.  Eben  so  geben  uns  aber  auch  die  Sonnentafeln  die 
heliocentrische  Länge  der  Erde  fiir  dieselbe  Zeit.  Man  kennt  daher  in 
^  Dreiecke  zwischen  Sonne ,  Erde  und  Jupiter  den  Winkel  an  der 
Sonne,  der  gleich  der  Differenz  jener  beiden  heliocentrischen  Längen 
ist,  und  flberdiess,  durch  wuniltdbare  Beobachtung,  auch  den  Wiunl 
a  der  Erde,  also  kennt  man  auch  (§.  62.  HL)  me  Entfemnng  Jinpi» 
tei^s  Ton  der  Sonne  in  Theilen  der  Entfernung  der  Erde  Yon  oer 
Same. 

§.  177.   (BMUnarang  dar  «MgMvUMiwn  Liag«,)  EndUch  kann  man  dieee 

Finsternisse  auch  sehr  bequem  zu  Bestimmungen  der  geographischen 
l^nge  der  Beobachtimgsorte  auf  der  Oberfläche  der  Erde  fniwenden. 
Üä  sie  nämiich,  so  wie  unsere  Mondshnsternisse  (§.  172),  wahrhalte  Be- 
ranbungen  des  Lichts  sind,  welches  diese  Satelliten  von  der  Sonne  er- 
iialten,  und  weiches  sie,  wenn  sie  in  den  Schatten  ihres  Hauptplaneten 
treten,  verlieren,  so  muss  der  Anfang  oder  das  Ende  dieser  Finsternisse 
w  idlen  Orten  der  Erde  in  einem  und  demselben  Augenblicke  gesehen 
Win.  Druckt  daher  jeder  Beobachter  derselben  diesen  An&ng  der 
^iutennss  in  der  Zeit  seines  Ortes  ans,  so  darf  man  nnr  diese  Orts» 
zuteil  sweier  Beobachter  von  einander  subfrahiren,  nm  sofort  auch  die 
l^iftrens  der  Längen  beider  Beobachter  za  erhidten.  Hätte  man  z.  B. 
«ine  solrhr  Finsterniss  zu  Paris  um  8*  20*  40*  und  zu  Wien  um 
^16*  bO*  beobachtet,  so  würde  die  Differenz  der  Meridiane,  d.  h.  die 
fHfferenz  der  geographischen  Längen  dieser  beiden  Orte  0*  öe**  lO*  oder 
Ii*  2'  30^'  sein,  um  welchen  Bogen  Wien  östliehpr  als  Pari«^  Isige. 
Dasselbe  gilt  unverändert  auch  vod  (Icti  iMiistennssen  des  SatelJiten 
wiserer  Erde,  aber  nicht  von  den  Soiinentinsteniisscn  f$.  172).  Leun 
diese  letzten  iiaben  für  verschiedene  Beobachter  zu  verscliiedeiien  Zeiten 
rtatt,  und  können  daher  nicht,  wie  jene,  als  tautochrone  Erscheinun- 
Bjn  betrachtet  werden.  —  Man  verfährt  aber  bei  diesen  Sonnenfinster- 
Wen,  so  wie  bei  den  Bedeckungen  der  Fixsterne  von  dem  Monde  ge- 
«üiBlich  so,  daas  man  die  Ortsieit  jeder  Beobaöhtong  durch  eine  eigene 
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Rechnung  auf  diejenige  Zeit  bringt,  zu  welcher  mau  dieselbe  1  iusternihs 
aus  dem  Mittelpunkte  der  Erde  gesehen  haben  würde.  Diese  Redmung 
kami,  bei  d^r  gegenwärtigen  VoUkommeiiheit  unserer  Mondstafeln,  mit 
grosser  Sicherheit  geführt  werden.  Die  geooentrischen  BeobachtuigeiL 
aber,  in  verschiedenen  Ortszeiten  ansgedrüdct,  sind  offenbar  wieder  als 
solche  tautochrone  Erscheinungen  zu  betrachten,  deren  Zeiten  man  daher 
nur  Ton  einander  subtrahiren  darf,  um  sofort  die  gesuchte  Differenz  der 
geographischen  Länge  jener  Beobachtungsorte  zu  erhalten. 

§.  178.  (SHteiiitcn  und  Ring  Saturn'-  )  Den  Satum  uiiigcben  acht  Monde, 
welche  aber,  den  sechsten  ausgenommen,  der  an  (jlrüsse  den  Mars  über- 
trifft, sämmtlich  so  klein  sind,  dass  sie  nur  durch  gute  Fernrohre  wahr- 
genommen werdea  können,  aus  welcher  Ursache  auch  die  Theorie  ihrer 
Bewegungen  noch  sehr  wenig  bekannt  ist.  Ihre  hideiisclien  Umlaufs- 
zeiten um  ihren  üauptplanetcn ,  ihre  mittleren  Entfernungen  Yon  dem- 
selben, und  endlich  die  Durchmesser  derselben  gibt  die  Tafel  am  Ende 
des  Werkes. 

Man  sieht  ans  derselben,  dass  auch  bei  ihnen  die  Bewegung  nach 
dem.  dritten  Gesetze  Kepler 's  stattfindet.  Die  Durchmesser  der  beiden 
ersten  sind  änssmt  schwer  zu  bestimmen,  besonders  der  des  nächsten  an 
dem  Hauptplaneten,  der  wahrscheinlich  einer  der  kleinsten  uns  bekaan- 

ten  Himmelskörper  ist.  Die  Excentricitäten  dieser  Satellitenbahnen  kön- 
nen, wcrreu  der  zu  grossen  Entfernung  derseUx^n,  nicht  mit  (rOTiftuic^keit 
bestimmt  werden.  Die  Neigungen  dieser  Bahnen  abt  r  gegen  die  Satums- 
bahn sind  viel  betriichthcher,  als  bei  den  Monden  Jupiter's,  daher  auch 
ihre  Finsternisse  viel  seltener  sind.  Bei  dem  achten  oder  dem  von  Sa- 
turn entferntesten  Monde  hat  man  bemerkt ,  dass  er  auf  der  Ostseite 
seines  Hauptplaneten  immer  heller  erscheint,  als  bei  seiner  westlichen 
Digression.  Mit  mehr  Yerlässlichkeit  hat  man  ähnliche  Beobachtungen 
anch  an  den  Satelliten  Jupiter's  angestellt,  nnd  daraus  geschlossen,  dass 
sich  diese  Satelliten  alle,  so  wie  unser  Mond  (§.  163),  in  dersdben  Zeit 
um  ihre  Axe  drehen,  in  welcher  sie  sich  um  ihren  Ilauptplaneten  bewe- 
gen. Biese  Gleichheit  der  Berolution  und  der  Kotation  scheint  daher 
ein  allen  Satelliten  gemeinsames  Gesetz  zu  sein. 

Die  so  ungleiche  Sichtbarkeit  der  Satelliten  Saturn's  hatte  zur 
Folge,  dass  diese  Himmelskörper  erst  im  Laufe  mehrerer  Jahrhunderte 
(durch  Huyghens  1055,  D.Cassini  1672—1684,  W.  Hörschel  1789. 
Bond  und  Lassei  1  1848)  und  wie  eben  die  Fortschritte  der  Uptik  es 
gestatteten,  entdeckt  wurden.  Die  Bezeichnung  durch  Nummern  genügt 
daher  in  diesem  Systeme  nicht,  und  man  hat  desshaib  eine  namentliche 
Bezeichnung  eingeführt. 

Saturn  ist  nebst  seinen  Mondoi  noch  mit  einem  doppelten,  kreis- 
förmigen, dem  Hauptplaaeten  concentrischen  Ringe  umgebai,  deaaen 
Basein  zuerst  Huyghens  im  Jahre  1655  erkannt  hat.  Beide  Ringe 
liegen  nahe  in  der  Ebene  des  Aequators  dirses  Planeten.  Die  Dimen- 
sionen dieser  Binge  sind  für  die  mittlere  Distans  des  Saturn  von  der 
JSrde  nach  den  neuesten  Messungen  folgende: 

Aeusserer  Ring.  Aeusserer  Halbmesser  A  =s  20^^047;  innerer 
Halbmesser  H  =  17". 644. 

hm  er  er  Hing.  Aeusserer  Halbmesser  a  =  17''.237;  innerer 
Halbmei:s.  r  b  =  13".334. 

Dabei  wird  der  Aequatonalhalbmesser  Saturn's  r  =  8'Mi9ü  voraua- 
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gesetzt.  Dem  gemäss  ist  daher  die  Breite  des  äusseren  Rings  .4  —  B 
=  2". 403  und  die  des  inneren  a  —  J  =  3". 903.  Die  Breite  der  Spalte 
Aschen  beiden  Hingen  ist  B  —  a  —  0".407,  der  Abstand  des  inneren 
Randes  des  kleineren  Ring8  von  der  Oberfläche  Satum's  endlich  ist 
h  —  r  =  4".339.  Hultiplicirt  man  diese  ZaMen  durdi  951 ,  bo  erhält 
man  diese  Dimensionen  in  deutschen  Meilen  ausgedruckt. 

Da  die  Ebene  dieses  kreisförmigen  Ringes  gegen  die  Ekliptik  nahe 
28*.37  geneigt  ist,  so  zeigt  er  sich  uns  in  der  Gestalt  einer  Ellipse. 
IKe  grosse  Axe  dieser  Ellipse  erscheint  uns  unter  dem  Winkel  von  40 
wenn  Saturn  in  seiner  mittleren  Entfernung  von  der  Erde  ist,  die  klei- 
rere  Axe  derselben  aber  ist,  nach  der  Lage  der  l^ingcbone  gegen  die 
i^dbahn,  sehr  verschieclcn.  Wenn  diese  kleine  Axe  am  grösston  ist,  so 
beträgt  sie  19".l.  Sie  kann  aber  auch  für  die  Bewohner  der  Erde  völ- 
lig verschwinden ,  und  dann  sehen  wir  den  Satumring  entweder  nur  als 
eine  gerade  Linie,  oder  er  wird  uns  gänzlich  unsichtbar.  Dieser  Fall 
tritt  ein,  wenn  die  erweiterte  Ebene  des  Bings  durch  die  Sonne  geht, 
und  daher  nur  die  schmale  Kante  desselben  beschienen  wird,  oder  wenn 
die  Bingebene  durch  die  Erde  geht,  oder  endlich,  irenn  die  Ton  der 
Swine  beechienepe  Seitenfläche  des  Bings  von  der  Erde  abgewendet,  und 
nur  die  dunUe  Seite  desselben  uns  zugekehrt  ist.  Wir  werden  später 
auf  diese  interessanten  Cregeustände  wieder  zurückkommen. 

§.  179.  (Sateiuton  dea  untoa*.)  Wenig  bekannt  sind  uns  die  Satelliten 
des  Uranus.  Herschel  d.  ä.  fand  sechs,  Lassell  in  Liverpool  hat 
neuerlich  (October  1851)  zwei  weitere  Satelliten  von  Uranus  entdeckt, 
die  innerhalb  des  ersten  von  Lasseil  nie  gesehenen  Her? rhel'scheu 
S.itelliten  stehen,  und  Umlauiszeiten  von  4  und2V2  Tagen  halx  n  sollen. 
Die  Tafel  am  £^de  des  Werkes  gibt  die  wichtigsten  Elemente  dieser 
iiateUiten. 

Die  Bahnen  dieser  Monde  soUen  auf  der  Uranusbahn  nahe  senk- 
redii  stehen.  Wenn  daher  auch  hier,  wie  es  bei  Jupiter  und  Saturn 
der  Fall  ist,  die  Bahnen  der  Satelliten  nahe  mit  dem  Aeouator  ihrer 
Haiq»tplaneten  zusammen  fallen,  so  würde  die  Schiefe  der  Ekliptik  bei 
Uranus  nahe  ein  rechter  Winkel  sein,  und  daher  auf  ihn  die  oben 
(f.  88)  gegebene  Bemerkung  unmittelbar  angewendet  werden  können. 

§.  löO.  (SateOtt  »«ptoB*«.)  Auch  Neptun  besitzt,  so  viel  man  bis  jetzt 
mit  Sicherheit  weiss,  einen  Satelliten,  dessen  Bahn  aber  in  der  kurzen 
Zeit  seit  seiner  Entdeckun;:;  liurch  Lassell  im  Jahr  1847  noch  nicht  mit 
der  wünschenswertheu  (ien:uiigkeit  bestimmt  werden  konnte,  da  er  nur 
durch  die  lichtstärksten  i  ernröhre  zu  sehen  ist.  Mehi'ere  Beobachter 
Laben  Spuren  eines  zweiten  Satelliten  und  eines  Ringes  wahrgenommen, 
den  letzteren  durch  die  heutigen  lüesentelescope  in  ebenso  undeutlichen 
Kodinienten  wie  seiner  Zeit  den  Ring  Satum's  durch  das  eben  erfundene 
F«rohr.  Die  Tafel  am  Ende  des  Werices  zeigt,  was  bisher  Ton  dem 
fiatflilitnn  dieses  Planeten  bekannt  ist 
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§.  181.  (HSh*  oBd  iHflktiiMk  te  AtBMph&ra.)  Nachdem  wir  in  dem  Vor- 
hergehenden die  Erscheinangen  des  Himmels  im  Allgemeinen  betrachtet 

haben,  gehen  mr  nun  zu  einigen  anderen  über,  die  zwar  wenicrer  aTif- 
fallrnd  und  für  die  ersten  Beoba(  hter  yielleicht  ganz  unbemerkliar,  abf  r 
sowohl  au  sich,  als  auch  in  üeziehung  auf  unsere  {genauere  Kenntniss 
der  himmlischen  Bewegungen,  zu  wichtig  sind,  als  dass  sie  hier  über- 
gangen werden  könnten. 

Unsere  Erde  ist  bekamitlidi  nnimim  von  eiiiem  Laftmem  um* 
geben,  an  dessen  Grunde  wir  uns  ambalten.  Diese  Lnffc  sclieint  sich 
nidit  eben  sehr  hoch  über  die  Oberfläche  der  Erde  zu  erstrecken,  da 
irir  auf  den  Gipfeln  hoher  Berge  nnd  in  unsem  Aerostaten  schon  in. 
der  Höhe  von  einer  deutschen  Meile  eine  starke  Abnahme  derselben  be- 
merken.    Wir  konnon  AbnaTimp  durch  das  Barometer  beobachtrrt. 

Dieses  Instrument  ist  niiniHcli  nicht,  wie  man  nocli  jetzt  so  hfiiiHn 
glaubt,  bestimmt,  uns  die  künitige  Witterung  zu  Terkündigen,  stuuiern 
bloss  das  Gewicht  oder  den  Druck  desjenigen  Theiles  der  Luft  anzu- 
geben, der  über  diesem  Instrumente  bis  zur  höchsten  Grenze  der  At- 
mosphäre entiialten  ist.  Je  höher  das  Barometer  über  der  ObeiflSehe 
der  Erde  steht,  desto  kSrzer  ist  die  noch  übrige  Lnftsänle,  die  über 
demselben  enthalten,  desto  geringer  ist  also  andr  der  Drnck  dieser 
Sänle,  selbst  wenn  sie  überall  von  gleicher  Dichte  wäre,  und  desto  me> 
driger  ist  endlich  auch  der  Stand  des  Qaecksübers  in  dem  geschlosse- 
Tion  Theile  der  Glasröbro  des  Instruments,  so  dass  mfin,  dnrch  den  Stand 
des  Barometers,  den  Dnu  k  der  Luft  in  jeder  Höhe  über  der  Erde,  also 
auch,  wenn  die  speci tische  Schwere  der  Luft  bekannt  ist,  jene  Höhe 
über  der  Erde  messen  kann. 

Die  Luit  hat  uamiich,  wie  alle  Körper,  eine  bestimmte  Schwere 
oder  ein  bestimmtes  Gewicht,  mit  weksbem  sie  auf  die  unter  ihr  He- 
mden Gegenstände  einen  Dmck  ausübt  An  der  Oberfläche  des 
Meeres  halt  dieser  Druck  der  Lnft  einer  OnedcsUbersänle  des  Barome- 
ters Yon  28  Pariser  Zollen  das  Gleichgewicht,  wenn  das  Thetmometep 
R6aumnr  0  Grad  zeigt,  wodurch  man  also  i^eichsam  das  Mass  dieses 
Dnickes  erhält.  Unter  diesem  Drucke  und  bei  die^^or  Temperatur  der 
Luft  verhält  sich,  wie  die  Versuche  von  Biot  und  Arago  zeigten,  die 
specifische  Schwere  der  Luft  zu  der  des  Quecksilbers  wie  1  zu  10462. 
Wenn  daher  die  Atmosphäre  durchaus  dieselbe  Dichte  hätte,  so  würde 
ihre  Höhe  über  der  Erde  28mal  10462  Zolle  oder  24411  i  ar.  Fuss, 
d.  h.  also  nahe  eine  d.  Meile  betragen,  und  das  Quecksilber  würde  an 
allen  Orten  der  Atmosphäre  gleichviel,  z.  B.  um  einen  Zoll  fallen,  wenn 
man  an  diesen  Orten  um  dieselbe  Grösse,  etwa  nm  872  Fuss  hoher 
steigt.  Dann  würde  man  nämlich  für  die  Barometerstände  von  27  ,  26, 
25  und  24  Zollen  in  derselben  Ordnung  die  Höhen  der  Beobachtongs- 
orte  über  der  Erde  1744,  2015  und  3487  Fürs  crlifiUen.  —  Allein 

diess  ist  den  Beobachtungen  keineswegs  gemäss.   Wenn  man  sich  nahe 
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1060  Par.  Fuss  über  das  Meer  erhebt ,  su  suikt  das  Barometer  auf 
27  Zolle  herab;  in  der  Hohe  von  1970  Fuss  über  dem  Meere  zeigt  es 
26  ZoUe,  in  der  Höhe  von  2JoO  Fuss  25  Zolle,  in  der  Höhe  von 
3930  Fuss  24  Zolle  u.  s.  w.   Aus  diesen  Zahlen  folgt,  dass  die  Dichte 
der  Luft  nicht  in  aUen  üiren  Hohen  dieselbe  sein  kium.  Der  berühmte- 
FhjBÜEflir  Mario  tte  hat  gefonden,  dass  diese  Dichte  der  Luft  dem  Drack 
denelben,  also  den  Baiometerhöhen  selbst  proportional  ist»  Nach  die- 
lemGesetxe  müssen  also  die  nnteron.  der  Erde  näheren  Schichten  dich* 
t€r  sein,  als  die  oberen,  deren  Gewicht  jene  ersten  zusammendrückt. 
Wenn  die  Temperatur  der  Luft  durchaus  meselbe  wäre,  so  wüide  ana 
diesem  Gesetze  folgen,  dass  die  Dichte  der  Luft,  also  auch  die  Baro- 
raeterhöhe  in  einer  soe^cnannten  geometrischen  Progression  abnimmt, 
wenn  die  Differenzen  der  Höhen  über  der  Erde  in  einer  arithmetischen 
Progression  wachsen.    Diess  ist  bei  den  vorhergehenden  Höhen  für  27, 
26,  25  und  24  Zoll  des  Barometers  der  Fall,  da  die  Differenzen  dieser 
Höhen  ^20,  960,  1000  Fuss  betragen,  wo  man  jede  dieser  Zahlen  fin- 
det, wenn  man  die  nächstvorhergehende  durch  dieselbe  Zahl  (hier  1.04) 
malti|»licirt,  was  eme  charakteristische  Eigenschaft  der  geometrischen 
Frogmsionen  ist.  Allein  auch  diess  ist  nicht  der  Fall  der  Natur,  nnd 
wir  wiseoi,  dass  es  auf  hohen  Bergen  im  Allgemeinen  beträchtlicli  kalter 
ist,  als  in  den  Ebenen.    Die  in  den  oberen  Gegenden  der  Atmosphäre 
henschende  Kälte  wird  nho  die  Dichte  der  oberen  Luftschichten  wieder 
vermehren  und  so  der  Atmosphäre  selbst  andere  Grenzen  setzen.  Wie 
es  aber  auch  mit  dieser  Grenze  der  Atmosphäre  sich  verhalten  rriag,  so 
ist  aus  den  erwähnten  Beobachtungen  über  die  Abnahme  der  Dichte 
dfirselben  klar,  dass  sie  in  einer  Höhe,  die  den  hundertsten  Tbeil  des 
Erddurchmessers  also  nahe  17  Meilen  beträgt,  schon  so  dünn  sein 
muss,  dass  nicht  nur  keines  der  uns  bekannten  Thiere  mehr  darin  leben 
k&nn,  sondern  dass  selbst  unsere  feinsten  physikalischen  Instrumente 
ms  nicht  einmal  die  Existenz  derselben  mehr  anzugeben  im  Stande  sein 
Warden.   Die  für  nnsere  Sinne  vielleicht  noch  fühlbare  Luft  erstreckt 
sieh  nicht  über  zwei  d.  Meilen  Ton  der  Oberflache  der  Erde,  nnd  in 
disMn  Geilenden  ist  die  Dichte  derselben  nahe  der  achte  Theil  ihrer 
Dichte  an  der  Oberfläche  des  Meeres.   Bis  sn  dieser  Höhe  kann  man,, 
den  Beobachtungen  gemäss,  die  Atmosphäre  als  ans  der  Obetfläche  der 
Erde  parallelen  sphärischen  Schichten  bestehend  annehmen,  deren  jede 
in  allen  Punkten  gleich  dicht  ist,  während  dio  Dichte  der  verschiedenen 
^MÜiicht'^n  solbst  mit  ihrer  Höhe  von  der  Erde  nach  dem  erwähnten  Ge- 
ä^lze  abnimmt.    Diese  Annahme  ist  der  T,ebre  von  dem  Gleichgewichte 
der  Fltissigkeit^n  vollkommen  gemäss,  und  sie  setzt  uns  zugleich  in  den 
Stand,   die  Wirkungen  dieser  auf  die  erwähnte  Weise  constituirten  At- 
naosphäre  einer  emfacheu  iiechnung  zu  unterwerfen.    Die  üebereinstim- 
mosg  der  Resultate  dieser  Rechnung  mit  jenen  der  unmittelbaren  Beob» 
aoktnngen  wird  dann  zeigen,  ob  jene  Voranssetaung  selbst  der  Wahrheit 

^  §.  182.  caÄtction.)  Wie  alle  durchsichtigen  Körper,  so  hat  anch 
die  Luft  die  Eigenschaft,  dass  sie  die  in  sie  fallenden  Lichtstrahlen 
bridht,  d.  h.  ihnen  eine  andere  Richtung  gibt.  Die  Folge  davon  ist, 
daas  wir  die  Sonne  und  überhaupt  alle  Körper  des  Himmels  an  einem 
ganz  anderen  Orte  sehen,  ala  an  dem,  welchen  sie  in  der  That  ein- 
nefanaen« 
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Ist  C  (Fig.  38)  der  Mtttelpiiiikt  der  Erde,  B  der  Beobachter  inf 
der  Oberfläche  derselben  und  S  ein  Gestirn,  so  'vvird  der  Lichtstrahl  Ss, 
wenn  er  der  ersten  der  oben  erwähnten  concentrischpn  Luftschichten  h 
s  begegnet,  von  dcrsell)en  so  gebroclien,  dass  er  der  Linie  Cs  oder  Ii  i:. 
Einfallslothe  niiher  kommt,  als  er  oline  Brechunp^  gekommen  sein  ^w;!a^. 
Da  ferner  die  Beschaffenheit  der  Schichten  in  allen  Richtungen  um  den 
Punkt  s  durchaus  dieselbe  ist,  so  wird  der  Strahl  durch  die  Brcdrang 
nur  Yon  dm  Zeniihe  weg,  aber  niobt  seitwärts  gebracht,  so  dass  er 
auch  nach  seiner  Brecbimg  noch  in  derselben  Verttcalebene  CSs  hegt, 
wie  Yor  derselben,  oder  dass  durch  diese  Brechung  nnr  die  ZeniÜi* 
distans,  aber  nicht  das  Azimut  des  Sterns  (£inl.  §.  20)  verändert  wird. 
Diese  Veränderung  ist  allerdings  nnr  sehr  gering,  Avcil  die  Dicht?  so- 
wohl, als  die  Dicke  dieser  ersten  Schicht  ebenfalls  nur  -iiisserst  klein 
ist.  Aber  die  zweite  Scliicht  be¥rirkt  eine  ähnliche  Veränderung  oder 
«ine  ähnliche  Brechung  des  Lichtstrahls,  und  da  dasselbe  auch  von  al!en 

folgenden  Schichten  gilt,  so  wiid  die  Wü- 
kung  aller  dieser  Brechungen  sein,  dus 
der  anfimglich  geradlinige  Strahl  88  inner- 
halb der  Atmosphäre,  oder  von  demPonkte 
$  bis  zu  dem  Auge  des  Beobachters  in 
eine  gegen  die  Erde  hohle  krumme  Li- 
nie sli  beschreibt.  Nun  siflit  man  aber 
alle  Gegenstände  in  derjenigen  Pvichtung, 
welche  der  von  ihm  ausgehende  Licht- 
strahl in  dem  Augenblicke  liat,  in  welclitm 
er  das  Auge  des  Beobachters  trifft,  uübe- 
schadet  aller  der  andern  Bichtungen, 
er  etwa  Tor  diesem  Augenblicke  gebabi 
haben  kann.  Daraus  folgt,  dass  dasAsge 
•den  Stern  iS  in  der  Richtung  der  Tangente  des  letzten  Punktes  der 
knimmen  Linie  siebt,  die  sein  Licht  in  der  Atmosphäre  beschreibt,  oder 
in  der  Richtung  der  geraden  Linie  Jh^'S\  also  auch  näher  bei  dem 
Zenithe  Z,  als  es  den  Stern  ohne  Brechung  gesehen  haben  würde.  So 
wie  aber  BsfS*  die  letzte  Tangente  jener  krummen  Linie  ist,  so  ist  aoch 
die  gerade  Linie  Ss  die  erste  Tangente  derselben.  Verlängert  man 
diese  Linie  »S^  auf  der  andern  Seite  von  5,  bis  sie  die  ictüie  Tangente 
in  n  und  die  Erde  in  D  trifft,  so  ist  der  Winkel  BnD  dieser  bäden 
Tangenten  die  eigentliche  Ablenkung  des  Strahls,  die  durch  die  Bn- 
chung  henrorgebracht  wird,  d.  h.  dieser  Winkel  BnD  ist  die  gesuchte 
Ref r actio n  oder  die  Strahlenbrechung  des  Sterns  <$•  für  die  scbeinbiic 
Zeoithdistanz  ZBS'^  in  welcher  ihn  der  Beobachter  in  B  sieht. 

§.    183.      (Beitimmonjr  der  GrÖBüe  drr  Ucfmction.)      Es    ist   mm    Sfiche  dCfOeO- 

metrie,  die  (irr^sse  dieses  Winkels  BnD  oder  der  Kelraction  der  Gestiruf 
für  jede  schiiiibare  Zenithdistanz  ZHS'  zu  bestimmen.  Mau  sieht  von 
selbst,  dasb  diese  Bestimmung  durch  das  ganze  Gebiet  der  praktischen 
AtiLronouüe  von  der  grossten  Wichtigkeit  ist,  da  sie  alle  unsere  Beob* 
achtungen  ohne  Ausnahme  afi&cirt,  imd  da  wir  durchaus  Ton  kanflB 
ffimmelskörper  den  wahren  Ort  angeben  können,  den  er  im  Weltraima 
einnimmt,  wenn  wir  uns  nicht  zuerst  Ton  dieser  optischen  TäusduiiijS 
befrttt  haben,  durch  welche  wir  alle  diese  KÖiper  höher  Über  dem  Boii' 
aonte  sehen,  als  sie  es  in  der  That  sind. 
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üüdückliclier  Weise  ist  ali*  r  diese  Aufgabe  sehr  schwer  inifc  voll- 
kommener Schärfe  zu  lösen.  Wir  haben  bereits  oben  (§.  Ibi)  gesagt, 
dass  die  Dichte  der  Luft,  die,  nach  Mario tte's  Gesetz,  in  jedem 
Punkte  der  Atmosphäre  dem  Drucke  der  oberen  Schichten  proportional 
ist,  durch  die  in  den  höheren  Gegenden  herrschende  Kälte  wieder  ver- 
gri^sert  nird.  Man  mmmt  gewöhnlidi  an,  dass  lur  jede  Erhöhung  von 
nahe  670  ?ar.  Fuss  über  die  Oberfläche  der  Erde  oae  Temperatur  der 
Atmoepiuure  um  emen  Grad  Reamn.  abnimmt.  Allein  diese  Aniulbmd  ist 
Uieswegs  hinlänglich  begründet.  Unsere  grö&sten  Berge  nnd  selbst 
unsere  höchsten  Luftfahrten  sind  noch  viel  zu  niedrig,  um  von  ihnen 
eine  sichere  Beleb iung  über  die  Constitution  der  höchsten  Lnftschichten 
lioffen  zu  können*).  Mit  einem  Woi-te,  das  Gesetz,  nach  welchem  sich 
die  Wärme  in  den  höheren  Gegenden  und  also  auch  die  Birbto  der 
LüA  ändert,  ist  uns  noch  so  gut  als  gänzlich  unbekannt,  und  so  JaiiL^e 
wir  die  Dichte  der  Luft  in  ihren  verschiedenen  Schichten  nicht  kennen, 
ist  es  auch  nicht  möglich ,  die  Kefraction ,  die  ganz  von  dieser  Dichte 
abhängt,  zu  bestimmen.  Dieser  Hindernisse  ungeachtet  haben  die  Astro- 
nomen, besonders  in  den  letzten  Zeiten,  die  Theorie  der  Kefraction  so 
«8itrer?ol]kommn6t,  dass  sie  nun,  selbst  &ir  unsere  genauesten  Beob- 
sebtongen,  wohl  nnr  sehr  wenig  mehr  zu  wünsohen  übrig  lässi  Sie 
liaben  uns  Tafeln  geliefert,  ans  welchen  man  fiir  jede  beobacmtete  2enith- 
dist&nz  die  Befraction  finden  kann,  die,  zu  der  beobachteten  Zenith- 
<Ü8tiuiz  addirt,  die  wahre  oder  diejenige  gibt,  weldie  man  beobachten 
^de,  wenn  unsere  Erde  von  keiner  Atmosphäre  umgeben  wäre,  oder 
Venn  wir  alle  Gestirne  an  demjenigen  Orte  des  Himmels  sehen  könnten, 
<ien  sie  in  der  That  einnehmen.  Eine  solche  Tafel  theüen  wir  hier  im 
Auszöge  mit: 


Beobachtete 

B«fksetion. 

BeobMhIeta 

BtflNMfUOB. 

ZflOiÜidisUDS. 

ZonithdUtesi. 

00 

0*  0" 

500 

1'  9" 

5 

5 

55 

38 

10 

10 

60 

40 

15 

16 

65 

2  4 

20 

21 

70 

38 

26 

27 

75 

8  88 

30 

83 

80 

5  18 

35 

41 

85 

9  50 

40 

49 

90 

33  — 

45 

58 

^  Der  höchste,  bisher  bekannte  Berg  der  Ek'de  (indisch  Gaorichankaj  thibe- 
tttHch  Tachingopamari,  von  Oberst  Wangb  Honnt  Everest  genannt)  ini  Himalaja 
^igt  nahe  27^)0  P.  F.  hoch,  und  die  p:röyste  Ilölie,  dio  je  ein  Luftfahrer  erreichte, 
Mt  die  von  Glftiaher  und  Goxwell  im  J.  1862,  etwa  30000  Par.  Fuss.  Diese 
Höhen  sind  viel  zu  eering,  um  dadurch  über  die  Constitution  der  obersten  Schich- 
tai  unserer  Atmoapfi&re  «ntfleheidende  Besidtato  m  erhalten.  Auf  einem  Erdglobua 
12  Zoll  im  Durchmesser  würde  letztere  Höhe  nur  den  hundertsten  Theil  eines 
^Us  oder  den  zehnten  Theil  einer  liinie  gehen.    Noch  geringer  sind  die  Tiefen 
HWr  der  Oberfläche  der  Erde,  zu  denen  wir  bisher  gekommen  sind,  von  denen  die 
CiMe  in  Europa  (Mondorf)  nur  2247  Par.  Fuss  beträgt  Wir  kennen  also  TOn 
was  Über  und  unter  der  OberfiAefae  der  Erde  ist|  kanm  so  viel,  als  iMif  jenem. 
Utttow,  S.  AalL  16 
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Es  wird  genügen,  noch  folgende  Eiponschaften  der  Refraction  zu 
bemerken:  1)  Für  Sterne  im  Zenith  des  Beobachters  verschwindet  die 
Refraction.  2)  Je  grösser  die  Zenithdistanz  des  Sterns  ist,  desto  grösser 
ist  auch  die  iielractioii,  bis  sie  endlich,  für  Sterne,  die  im  Horizonte 
erscheinen,  am  grössten  ist,  und  dann  nahe  0^  33'  beträgt.  3)  Von 
diar  Entlimmg  der  Gestirne  ist  sie  ganz  unabhängig,  weil  Ab  alle  «aH 
ausser  unserer  AtmospbSre  liegen  und  die  Befractien  nur  dnxdi  die 
letzte  bedingt  wird.  4)  Bis  zat  soheinbaren  Zenithdistanz  von  70  Gra- 
den lässt  sich  die  Refraction  noch  genau  genug  durch  das  Produkt  von 
57.7  Sekonden  in  die  Tangente  der  scheinbaren  Zenithdistanz  darstellen, 
aber  für  weiter  vom  Zenithe  entfernte  Sterne  ist  der  Ausdruck  für  die 
Refraction  mehr  ziisfimmpnircsotzt.  5)  Endlich  ändert  sich  die  Refraction 
mit  dem  Zustande  der  Atmosphäre,  besonders  wenn  die  Dichte  oder  die 
Temperatur  derselben  sich  ändert,  daher  man  nocli  zwei  Correctionen 
an  die  Refraction  anbringt,  deren  erste  von  dem  Barometer  und  deren 
zweite  von  dem  Thermometer  abhängt,  wesshall)  obi^e  Tafel  nur  für  einen 
gewissen  Zustand  der  Atmosphäre  (Bar.  28  Par.  Zolle,  Ihemi.-f-  lO^Reaum.) 
streng  richtig  ist. 

§.  184.  (BottaimMMfrMiiiiM.)  Wenn  ein  Gegenstand,  z.  B.  die  Sonne 
A  (Fig.  38)  ,  noch  unter  dem  Horisonte  BN  des  Beobad&ters  in  B  ist 
nnd  lüso  fiir  denselben  unsichtbar  sein  sollte,  so  wird  der  Ton  ihr  aus- 
gehende Lichtstrahl  Aa,  sobald  er  die  Atmosphäre  in  a  trifft,  dieselbe 
in  einer  knimmen  Linie  aB  durchlaufen,  und  der  Beobachter  wird  die 
Sonne  in  der  Richtung  der  letzten  Tangente  dieser  Gurre,  d.  h.  in  der 
Hölie  HRA'  über  seinem  Horizonte  erblicken.  Diess  ist  die  Ursache, 
waniiii  für  alle  Orte  der  Erde  die  Sonne  früher  auf-  und  spater  unter- 
zugehen scheint,  als  sie  in  der  That  durch  den  Horizont  dieser  Orte 
geht.  Durch  die  Refraction  werden  also  die  Tage  verlängert.  Diese 
Verlängerung  ist  besonders  für  die  Gegenden  innerhalb  der  Polarkreise 
sekr  wohlthätig,  wo  die  Sonne  noch  mehrere  Tage,  ja  Wochen  über 
dem  Horizonte  gesehen  wird,  wenn  sie  gleich  schon  in  der  That  nnter 
ibm  steht,  nnd  die  lange  Naefaft  dieser  ulten  Zonen  bereite  eingetrelen 
sein  sollte. 

Die  starke  Refraction  am  Horizonte  ist  die  Ursache  der  auffallen- 
den Gestalt  der  Sonne  nnd  des  Mondes  bei  dem  Auf-  oder  Untergange 
dieser  Himmelskörper,  wo  sie  an  ihrem  oberen  nnd  noch  mehr  an  ihrem 
unteren  Rande  stark  abgeplattet  erscheinen.  Wenn  die  Sonne  eben 
ganz  aufgegangen  ist  und  ihr  unterer  Rand  noch  im  Horizonte  steht, 
so  wird  derselbe  durch  die  Horizontalrefraction  um  33'  erhöht  (§.  183). 
Der  obere  Rand  aber,  der  bereits  eine  Höhe  von  32'  über  dem  Hori- 
zonte hat,  leidet  durch  die  Refraction  nur  eine  Erhöhung  von  28',  so 
dass  daher  der  höchste  und  tiefste  Punkt  der  Sonne  einander  um  volle 
fünf  Minuten  näher  gebracht  werden,  wiilirend  der  östliche  und  west- 
liche Punkt  des  Sonnenrandes  durch  die  Refraction  gleichmässig  erhöht 
und  daher  diese  Punkte  in  ihrer  Entfernung  von  ^uuider  nicht  vetin* 
dort  werden. 

Diese  Horizontalrefraction  ist  auch  der  Grund,  irarom  man  bei 


Qtolnif  die  Dieke  seines  gewöhnlichen  Ueberzuges  von  Papier  ausmacht.  Die  grö«8te 
Höhe  endlich,  welche  unsere  feinsten  Wolken  VMDidi  erreiolMii  kOmuNii  wdMiat  aiehl 
über  4d000  Far.  Fan  oder  swei  d.  Meiln  n  steigen. 
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solchen  Mondesfinsternissen ,  die  am  Horizonte  statthaben,  den  Moad 
sowohl,  als  auch  die  Sonne  über  dem  Horizonte  sieht,  ohschon  diese 
beideu  Hirnmeiskörper  zu  jener  Zeit  um  ToUe  löO  Grade  Ton  pinft^der 
entfernt  sein  miissen. 

Uebrigens  erscheinen  uns  die  Gestirne,  wenn  sie  nalie  am  Hori- 
zonte stehen,  in  ihrem  Lichte  sehr  geschwächt,  so  daää  wir  z.  B.  die 
Sonne  bei  ihrem  Auf«  und  Untergange  ohne  Sclunenen  betradhten  kön* 
nett,  wählend  sie  nm  Mittag  unsere  Augen  blendet  Die  Ursache  dieser 
Erscheinnng  liegt  darin,  dass  die  Sonne,  wenn  sie  in  der  Nähe  des 
Horizontes^  in  A  (Fig.  38)  ist,  ihre  Strahlen  durch  den  Weg  aB  in  der 
Atmosphäre  schickt,  während  dieselben,  bei  einer  grösseren  Höhe  der 
Sonne  z.  B.  in  .9,  durch  den  Wog  s^H  c^ehen.  Jener  Weg  ist  aber  be- 
deutend langer  als  dieser,  und  er  geht  überdiess  durch  einen  grösseren 
Baum  d(  r  niiteren,  der  Erde  näheren  und  daher  dichteren  Luftscbich» 
ten^  wodurch  das  Licht  der  Sonne  sehr  geschwächt  wird.  Nach  Bou- 
guer  hat  man  für  die  Stärke  des  Lichtes  der  Himmelskörper,  wenn 
man  sie  ansser  nnserer  Atmosplüire  gleich  der  Einheit  setzt, 
&  Zeuthdistanz  Ton  0«  .  .  20^     40«     60«    70^  '  80«  90* 

0.81     0.80    0,7G    0.66    0.55    0.31  0.001, 
so  dass  die  Lichtstärke  der  Sonne  am  Horizonte  über  810mal  schwächer 
ist,  als  im  Zenithe. 

Diese  Schwächung  des  Lichtes  durch  die  dichteren  Schichten  der 
Atmosphäre  in  der  Nähe  der  Obertiäche  der  Erde  ist  ciucli  mit  die  Ur- 
sache, warum  man  die  Sonne  und  den  Moud  bei  ihrem  Aul-  oder  Unter- 
gange  so  viel  grösser  sieht,  als  wenn  sie  hoch  am  Himmel  stehen.  Wir 
sind  durch  die  irdischen  Objecte  gewöhnt,  die  matter  beleuchteten  auch 
fifar  die  weiter  entfamften  zn  halten,  und  tragen  dieselbe  Erfahrung  anch, 
ohschon  mit  Unrecht,  auf  die  Gestame  über.  Der  Mond  erscheint  dem 
Auge  im  Allgemeinen  inimn  von  derselben  Grösse,  aber  da  nnser  Ur- 
theil  ihn,  in  der  Nähe  des  Horizontes,  weiter  Ton  nns  setzt,  so  werden 
wir  Teranlasst,  ihn  hier  für  grösser  zu  halten,  in  welcher  Ansicht  wir 
auch  durch  die  vielen  Zwischenobjecte ,  Hjiuser,  Bäume,  Berge  u.  f.  be- 
stärkt wf  rck  n,  die  ^ir  zwischen  uns  und  dem  Monde,  wenn  er  Rehr  tief 
steht,  bemerken,  während  diese,  bei  einem  höheren  Stande  des  Mondes, 
uns  Terlassen.  und  wir  an  ihnen  gleichsam  die  Distanz  des  Mondes  von 
uns  nicht  mehr  abmessen  können.  Aus  derselben  UisacLe  scliemeu  uns 
auch  cUe  helleren  Gestirne  grösser  nnd  i^er  zn  sein,  als  die  anderen. 
Jupiter  s.  B.,  wenn  er  nahe  bei  Mars  steht,  erscheint  uns  wohl  nennal 
grosser,  als  Mars,  obschon  er  in  der  That  nur  doppelt  so  gross  er- 
scheinen sollte.  Dazu  kommt  noch,  dass  stark  leuchtende  Gegenstande, 
fieUeiGht  wegen  einer  UnyoUkommenheit  in  dem  Bau  des  Auges,  mit 
einem  parasitischen  Lichte,  mit  einem  eigenen  Zerstreuungskreise  der 
Lichtstralilcn  uingeljon  sind,  wodurch  sie  uns  desto  grösser  erscheinen, 
Je  heller  sie  beleuchtet  sind.  In  guten  Fernrohren  fällt  dieses  falsche 
Licht  ganz  weg,  daher  wir  durch  dieselben  die  Fixsterne  unter  viel  klei- 
nerem Durchmesser  sehen,  als  mit  freien  Augen,  worüber  man  die  mit 
di^en  optischen  Täuschungen  unbekannten  Gäste  auf  den  Sternwar- 
ten sich  oft  genug  Terwundem  hört,  da  sie  erwarteten,  alle  Gestirne 
durch  das  Femromr  viel  grösser  als  mit  firden  Augen  zu  sehen.  Nach 
Ja  r  in 's  Versuchen  sieht  ein  sonst  gesundes  Auge  den  Dnrdunesser 
Jupiter's  nahe  siebenmal,  und  den  dv  Venus  zwölfioaal  grösser  als  sie 
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ebne  diese  Irradiation  der  Lichtstrahlen  in  unserem  Auge  erscheinen 
würden.  Die  Fixsterne  der  ersten  Grösse  sehen  wir  mit  freiem  Auge 
nnt^^i  einem  Durchmesser  von  drei  bis  Tier  Minuten,  während  sie  m 
ganz  fehlerfreien  Telescopen  noch  nicht  eine  einzige  Sekunde  betragen. 
Und  doch  wird  Niemand,  der  nur  mit  einiger  Aufmerksamkeit  durch 
ein  Telescop  'gesehen  hat,  behaupten  wollen,  dass  dadurch  die  Gegen- 
stände nicht  grosser  und  zugleich  viel  schärfer  gesehen  werden,  da  er 
z.  B.  einander  nahe  Sterne,  die  für  das  freie  Auge  nur  einen  Licht- 
ptuürt  gaben,  durch  ä$B  Femrobr  doppelt  und  durch  grosse  Zwischen- 
räume getrennt  sieht,  nnd  neben  ihnen  noch  eine  Menge  Anderer  Steme 
erblickt,  die  er  früher  gar  nicht  bemerken  konnte. 

Aus  derselben  Ursache  scheint  nns  auch  die  beleuchtete  Sichel 
des  Mondes  einer  viel  grösseren  Kugel  anzugehören,  als  die  Ton  ihr 
eingeschlossene  dunkle,  die  man  bald  nach  dem  Neumond  noch  zu  sehen 
pflegt  (ß.  162),  so  wie  auch  )>H  den  Finsternissen  der  Sonne  nnd  des 
Mondes  der  noch  übrige  helle  Ihcil  immer  viel  grösser  erscheint,  als  er 
durch  unmittelbare  Messuncr  ^^pfunden  wird. 

Mit  der  erwähnten  scheinbaren  grösseren  Entfernung  der  Gestirne 
am  Horizonte  steht  auch  die  Gestalt  des  ganzen  Himmelsgewölbes,  wie 
sich  dasselbe  unserem  Augo  darstellt,  in  uumitleibarer  Verbindung.  Der 
Himmel  erscheint  uns  nämlich  nicht  als  eine  Halbkugel,  sondern  als  ein 
in  seinen  höheren  TheÜen  sehr  gedrücktes  Gewölbe.  Wenn  irir  z.  B. 
den  Mond  genau  in  der  Mitte  zwischen  Horizont  und  Zenith,  also  in 
der  Höhe  von  45*  zu  sdien  glauben,  nnd  wenn  wir  dann  diese  Hohe 
mit  irgend  einem  Instrumente  wirklich  messen,  so  finden  wir,  dass  die 
wahre  Höhe  des  Mondes  nur  23^,  also  nur  die  Hälfte  von  derjenigen 
ist,  die  wir  zuvor  bloss  nach  dem  Augenmasse  gesfhätzt  haben.  Daraus 
folgt,  wie  man  durch  "Rechnung  zeigen  kann ,  dass  uns  die  Höhe  des 
Himmelsgewölbes  nur  als  ein  ^ ,  o  Tlieil  der  Weite  desselben  erscheint. 
Ist  also  ADBE  (Fig.  9)  die  Krde,  und  stellt  der  mit  ihr  concentrische 
Kreisbogen  LL'/I  einen  Theil  des  Himmelsgewölbes  vor,  dessen  höchster 
rankt  //  ist  und  dessen  Basis  von  dem  Horizonte  AL  des  Beobachters 
in  A  gebildet  wird,  so  wird  diesem  Beobachter,  wenn  ihm  die  horizon- 
tale Distanz  ÄL^  von  ihm  bis  zu  dem  Himmel,  z.  B.  gleich  10  Meilen 
erscheint,  die  verticale  Entfernung  AH  nur  drei  Meilen  zu  betragen 
Schemen. 

§.  185.   (TermtriMha  BcteeUon.)   Aus  dem  Vorhergehenden  folgt,  dass 

der  Lichtstrahl,  wenn  er  von  irgend  einem  Punkte  zu  einem  anderen 
durch  die  Luft  geht  und  dabei  die  concentrischen  Schichten  der  At- 
mosphäre in  einer  schiefen  Hichtung  durchschneidet,  von  diesen  Schich- 
ten gebrochen  wird  und  daher  zwischen  beiden  Punkten  eine  krumme 
Linie  beschreiht.  Da  dasselbe  nicht  bloss  bei  den  Gegenständen  des 
Himmels ,  die  ausser  der  Atmosphäre  sich  belinden ,  sondern  auch  bei 
allen  Körpern,  die  in  dieser  Aimospbäre  selbst  liegen,  der  FaU  ist,  so 
sehen  wii-  auch  alle  irdischen  Gegenstände,  die  Spitzen  der  Berge, 
Thürme  u.  f.  nicht  an  der  Stelle,  an  welcher  sie  unserem  Auge  in  der 
That  erscheinen  würden,  wenn  die  Erde  nicht  von  Luft  umgeben  wäre. 
Den  Unterschied  dieser  beiden  Höhen  nennt  man  die  terrestrische 
Strahlenbrechung  oder  Refraction.  %e  ist  in  den  meuten  Fillen, 
besonders  wenn  der  Gegenstand  näher  bei  dem  Beobachter  stdit,  Tid 
geringer  als  die  eigentliche  astronomische  Strahlenbrediung,  aber  doch 
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aacb  öhtt  befcrädiÜich  genug,  um  bei  genaueren  Beobaditimgeii  auf  sie 

JRücksicht  zu  nehmen.  Bei  jener  Refiraction  geht  nämlich  der  Lichi- 
itnüil  Ton  dem  terrestriBchen  Objecte  nur  durch  einen ,  meistens  selff 
geringen  Theil  der  Atmosphäre,  während  er  bei  der  astronomisdien 
Refraction  den  ganzen  Weg  von  einer  Grenze  der  Atmosphäre  bis  zur 
anderen  zurücklegt.  Schon  daraus  iolgt,  dass  die  terrestrische  Refrac- 
tion ini  Allgemeinen  desto  grösser  ist  je  weiter  das  Object  von  dem 
Beobachter  absteht.  Für  nicht  gai"  zu  grosse  Distanzen  nimmt  man 
den  Beobaehtuncren  gemäss  an,  dass  die  terrestrische  Refraction ,  in 
Sekunden  ausgedrückt,  gleich  ist  der  Zahl  Ü.005  multipUcul  in  die 
Anzahl  P.  Toisen,  die  zwischen  dem  Beobachter'  und  dem  terrestrischen 
Objecto  enthalten  siacl  So  ist  eine  IHatsaa  des  Objects  tob  1000 
Toise»  oder  6000  Fnae  die  terrestrische  Refraction  gleich  5  Sekunden. 

§.  186.  (DimuMrang.)  Wir  haben  oben  (§.  184)  gesehen,  dass  durch 
die  Wirkung  der  Atmosphäre  auf  die  Lichtstrtdüen  die  Sonne  noch 
omge  Zeit  über  unserem  Horizonte  erscheint,  wenn  sie  in  der  That 
schon  unter  demselben  ist,  wodurch  die  Dauer  des  Tages,  Torzii glich 
in  den  höheren  Breiten,  bedeutend  verlängert  wird.  Aber  selbst  dann, 
wenn  die  Sonne  schon  so  tief  steht,  dass  die  Refraction  sie  nicht  mehr 
bis  zu  dem  Horizonte  erheben  kann,  selbst  dann  verdanken  wir  der- 
selben Atmosphäre  noch  wenigstens  einen  Theü  des  Sonnenliclites ,  das 
die  erste  und  letzte  Orenze  unserer  Nächte  erleuchtet,  und  unter  der 
Benennung  der  Dkmmeruüg  allgemein  bekannt  ist.  Diese  Beleuchtung 
■Merer  Erde  kommt  zwar  nicht  mehr  von  dem  directen,  aber  wohl  von 
dem  reflectirten  Lichte  der  Sonne,  nämlich  Tcn  denjenigen  Sonnen.- 
itnUen,  welche,  Ton  den  höheren  Theilen  der  Atmosphäre,  Ton  den 
Dunste  und  Wolken,  die  noch  nach  dem  Untergange  oder  schon  vor 
dem  Aufgange  der  Sonne  von  ihr  beschienen  werden ,  wie  von  einem 
Spitgel  auf  die  £rde  geworfen,  den  Anfang  und  das  £nde  nnserer  Nächte 
erieochten. 

Wenn  die  SoTine  für  einen  Ort  der  Erde  eben  untergegangen  ist, 
so  sieht  tlieser  Ort  zwar  die  Sonne  selbst  nicht  mehr,  aber  er  siebt 
einen  grossen  Theil  des  westlichen  Himmels,  den  die  Sonnenstraiileu 
liöcli  beleuchten  und  von  dem  diese  Strahlen  nach  allen  Seiten  zurück- 
geworfen werden.  Je  mehr  sich  dieser  Ort ,  durch  die  tägliche  Bewe- 
gi^g  der  Erde,  nach  Obteu  dreht,  oder  je  weiter  er  sich  von  der 
Sonne  entfernt,  ein  desto  grösserer  XheU  jener  belenchteiten  Stelle  des 
^ttüidien  Himmels  verschwmdet  für  ihn,  weil  er  von  der  nndnrcbsich- 
^igen  Erde  in  seinen  unteren  Theilen  immer  mehr  und  mehr  bedeckt 
^d,  bis  endlich  auch  der  höchste  nnd  schwächste  Theil  dieser  Stelle 
<ich  dem  Auge  entzieht  nnd  jetzt  erst  die  vollkommene  Nacht  über  dem- 
Hiben  einblicht 

Man  nimmt  gewöhnlich  an,  dass  diese  Dämmerung  anfängt  und 
aofhört,  wenn  die  Sonne  18  Grade  unter  dem  Hnrizoiito  steht.  Für 
die  Mitte  Deutschlands  hat  sie  ihre  kürzeste  Dauer  von  nahe  zwei 
Stunden  im  Anfange  des  März  und  gegen  die  Mitte  Octobers.  Von  der 
ihtte  des  \fai  aber  bis  zu  dem  ¥mde  des  Julius  dauert  für  uub  diese 
J^unmeiuijg  beinahe  die  ganze  Nascht  durch,  weil  die  boiiue  während 
Jseer  Zeit  selbst  um  Mitternacht  kaum  die  Tiefe  von  18  Graden  unter 
oem  Horizonte  eireicht  In  höheren  Breiten  ist  die  Dauer  der  Dämme- 
nag  viel  grosser.    Unter  den  Polen  selbst  werden  der  halbjährigen 
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Naohii  im  Anfange  lowoM,  all  am  Ende  dertdben,  nahe  50  Tace  durch 
die  Bämmenmg  entzogen,  wodurch  die  eigentlich  halbjährige  Nacht  auf 
8^  Monate  herabgebncht  wird.  Ueberhanpt  aber  kann  man  anm  hnien, 
dass  wegen  dieses  Danimernngebogens  von  18  Ghraden  nicht  mehr  blo« 
180  Grade  von  dem  Umfange  der  Erde,  sondern  noch  36  Grade  mehr, 
also  216  Grade  dieses  Umfange«  von  dem  directen  und  reflectirten  Son- 
nenlichte beleuchtet  werden. 

Von  dieser  astronomischen  Dämmerung  ist  die  sogenannte  bürger- 
liche verschieden,  die  dann  anfängt  und  endet,  wenn  man  in  massig  frei 
liegenden  Wolmungeu  das  Licht  Abends  anzuzüuden  odei'  Morgens  aus- 
aolöflcfaen  pflegt  Man  nimmt,  ohne  Tiel  Genauigkeit,  fOr  diese  Zeit  die 
Tiefe  der  Sonne  unter  dem  Horizonte  zu  7*  45' an.  Diese  biirgeiliche 
Dämmerung  ist  also  yiel  kürzer  als  jene,  nnd  sie  dauert  fSr  das  mitfc» 
lere  Deutschland  im  März  und  October,  wo  sie  am  kürzesten  ist,  nnr 
40  Minuten,  im  höchsten  Sommer  aber  oder  in  der  Mitte  des  Junins 
nahe  eine  Stunde. 

§.   187.     (AlI<;em«loe  BeflexJon  d^r  Jionnpn^trahl^^n  dnrch  die  Atmosphäre.)    Wenn  mäU 

einen  Sonnenstrahl  durch  die  enge  Oelinung  emes  Fensterladens  in  ein 
verschlossenes,  finsteres  Zimmer  leitet,  so  sieht  man  denselben  nicht 
blobö  als  einen  lichten,  goldenen  laden  durch  die  ganze  Länge  des 
Zimmers  gehen,  sondern  man  bemerkt  anch  die  nm  ihn  liegenden  Ge- 
genstände in  dnem  matten  Lichte  sdmnmem,  so  dass  dnrch  diesen 
einen  Strahl  das  ganze  Zimmer  schwach  beleuchtet  erscheint,  offenbar 
weil  einzelne  Theüe  des  Lichtstrahls  von  der  Luft,  durch  die  er  geht» 
zurückgeworfen  und  auf  die  benachbarten  Gegenstände  gebracht  werden, 
von  wnlchen  sie  wieder  in  iin^er  Aiij^e  kommen.  Dieselbe  Erscheinung 
hat  noch  in  einem  viel  höheren  (irade  für  .illc  Theile  der  Erde  Statt, 
die  eben  von  der  über  ihi-em  Horizonte  stehenden  Sonne  beschienen 
werden.  Die  Sonne  bescheint  diese  Gegenstände  auf  der  Erde,  so  wie 
die  Atmosphäre  und  die  m  ihr  enthaltenen  Wolken  und  Diinste  übei* 
der  Erde,  nnd  diese  zerstreuen  das  von  der  Sonne  erhaltene  Licht,  wie 
zahllose  Spiegel,  nach  aUen  Seiten,  so  dass  gleidisam  von  jedem  sicht- 
baren Punkte  auf  und  über  der  Erde  zu  jedem  andern  siditbaren 
Punkte  die  Strahlen  des  Lichtes  sich  nach  allen  Richtungen  darchkren* 
zen.  Das  allgemein  über  uns  verbreitete  Licht,  dessen  wir  nns  während 
der  Gegenwart  der  Sonne  erfreuen,  ist  daher  ein  Phänomen,  das  im 
Grunde  niis  derselben  Quelle,  wie  die  eben  betrachtete  Morf^en-  und 
Abenddämmerung,  entsteht.  Wäre  die  Erde  von  keiner  Atmosphäre 
umgeben ,  oder  liätten  die  Elemente  der  Atmosphäre  und  der  übrigen 
Körper  mcht  die  Eigenschaft,  das  Licht  nach  allen  Seiten  wieder  zurück- 
zowerÜBn,  so  würden  wir  auf  der  Erde  nur  diejenigen  Gegenstände  sehen, 
welohe  direct  von  der  Sonne  besdiienen  werden,  und  alle  Ton  den 
Sonnenstrahlen  nicht  unmittelbar  getroffenen  Körper  würden  in  dem 
Unstern  Schatten  der  Nacht  zu  liegen  scheinen;  jede  kleine  W^olke,  die 
zwischen  der  Sonne  und  uns  vorüberzieht,  würde  uns  sofort  in  die 
fiefsto  Dunkelheit  rl er  Mitternacht  versetzen;  die  Fixsterne  würden,  ganz 
nahe  an  der  SoniK  .  anch  am  Tage  sichtbar  sein;  der  Himmel  selbst 
würde  an  allen  sttnilmrn  Stellen  ^chwarz  und  finster  erscheinen,  und 
selbst  unsere  Wuliiiungen  würden,  sobald  ihr  Inneres  nicht  unmittelbar 
von  dem  Sonnenlichte  getrofifen  wird,  in  nächtliche  l^msterniss  einge- 
hüllt, und  da  endlich,  ohne  Atmosphäre,  auch  keine  Dänmxenng 
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melir  statthaben  könnte,  so  würden  wir  nicht  nur  das  schöne  Schauspiel 

der  Morgen-  und  Abcndröthc  entbehren,  sondern  aucb  unmittelbar  nach 
der  tiefsten  Nacht  die  helllouchtende  Sonne,  und  eben  so  schnell  nach 
dem  Tage  wieder  die  schwärzeste  Nacht  über  uns  einbrechen  sehen,  ein 
Zustand,  der  auf  uns  nicht  anders  als  sehr  nachtheiüg  einwirken 
konnte. 

§.  188.  (PriceMion  der  Machtfieichen.)  Schou  der  bereits  obeu  erwähnte 
Hipparch,  der  grösste  unter  den  griechischen  Astronomen,  der  gegen 
X  130  Tor  Cmr.  G.  lebte,  hatte  bemerkt,  dass  die  Lange  der  Starne 
jüurlidi  vm  nabe  50  Sekimden  zonimmt,  wahrend  die  Breite  deraelbeE 
nmniiidert  bleibt  Man  bat  diese  Bewegung  der  Fizetenie  die  Prä- 
cession  genannt  (vergl.  §.  IIS).  Da  diese  Bewegung  allen  Sternen  ge- 
«einBCtbaftlich  ist,  so  schloss  er  daraus ,  dass  sie  ihre  Ursache  nicht  in 
den  Sternen  seihst ,  sondern  in  dem  Frühlingspunkte  habe,  und  dass 
daher  dieser  Punkt  es  sei,  der  jährlich  um  die  Grösse  von  50"  rück- 
wärts oder  von  Ost  nach  West,  gegen  die  Ordnung  der  Zeichen  (§.  53), 
^elie.  Da  aber  dabei  die  Breite  der  Sterne  unverändert  bleibt,  so  kann 
auch  die  Lage  der  Ekliptik  keine  Aenderung  leiden,  und  daher  muss 
jene  Zunahme  der  Länge  der  Sterne  in  einem  Rückwärtsgehen  des 
Aequators  auf  der  lestea  Ebene  der  Ekliptik  gesucht  werden. 
Zwar  behält  diese  Ebene  der  Ekliptik  selbst  nicht  immer  dieselbe 
Lage  am  Himmel,  nnd  wir  haben  bereite  oben  gesehen,  dass  sie  dem 
AeqoafOT  jährlich  nm  nahe  0.48  Sekunden  naher  tritt  Aber  cUese  eigene 
Bemegang  der  EU^tik  ist  erstens  tiel  geringer,  als  jene  des  Aequators^ 
äe  cBitepringt  auch  zweitens  ans  einer  ganz  anderen  Quelle,  nnd  sie  ist 
endücih  zwischen  engen  Grenzen  eingeschlossen,  so  dass  wir  sie  hier 
ohne  merklichen  Fehler  ganz  ausser  Betrachtung  lassen  können.  Neh- 
men wir  daher  an,  dass  die  Schiefe  der  Ekliptik  immer  dieselbe  und 
die  Lage  der  Ekhptik  am  Himmel  unverändert  bleibt,  so  werden  wir 
die  Präcession  dadurch  vorstellen  können,  dass  wir  den  Aequator  VQ 
(Vig.  2)  mit  sich  selbst  parallel  jainlicli  um  50".2113  auf  der  festen 
Ekliptik  VL  rückwärts  gehen  lassen,  wodurch  also  auch  der  Frühlings- 
punkt  I'  in  der  Ekliptik  jähilich  uui  dieselbe  Grösse  von  V  in  der  Rich- 
tong  VM  rficki^rts  gehen,  und  daher  die  Länge  aller  Sterne  in  jedem 
Jaliie  um  dieecflbe  Grosse  wachsen  wird. 

Wenn  aber  die  Schiefe  der  Ekliptik  oder  der  Winkel  LFQ  conr 
Staat  ist,  so  ist  auch  die  Entfernung  NE  des  Pols  JV  des  Aequators 
von  dem  Pole  E  der  Ekliptik  constant,  da  diese  Entfernung  gleich  jenem 
Winkel  ist  (EM.  §.  7).  Da  femer  der  grösste  Kreis,  der  durch  die 
beiden  Pole  E  und  .V  dieser  zwei  Ebenen  geht,  immor  senkrecht  auf 
beiden  Ebenen  stellt  (Ein!.  §.  4).  imd  da  jener  grösste  Kreis  diese  bei- 
den Ebenen  immer  in  der  Ihitieniung  von  90  Graden  von  dem  Durch- 
schnitte r  dieser  Ebenen  tnÜt  (I^iiil.  §.  7),  so  wird,  wenn  der  Friildings- 
punkt  V  in  der  festen  Eklji>tik  LF  um  einen  bestimmten  Bogen  gegen 
Ji  fortgeht,  auch  der  Pol  \  des  Aequators  um  den  festen  Pol  E  der 
Ekliptik  in  der  Richtung  von  N  gegen  JV'  einen  Kreisbogen  von  der- 
aeOm  AnsaU  Grade  beschreiben.  Wir  können  daher  jene  Veränderung 
^sr  Länge  der  Sterne  auch  dnrcb  eine  Bewegung  des  Poles  iVdes  Ae^ua-  , 
tors  darstellen,  der  um  den  festen  Pol  K  der  Ekliptik,  als  um  emen 
Mittelpunkt,  einen  Kreis  beschreibt,  dessen  Halbmesser  gleich  BN  oder 
«leieb  der  Schiefe  der  Ekliptik  LVQ  ist. 
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Während  demnach  durch  die  Präcession  die  Ii'"in^i;c  aller  Sterne 
gleichförmig  und  jährlich  um  50.2113  Sekunden  wäclist  und  dabei  die 
Breite  der  Sterne  ganz  unverändert  bleibt,  weil  die  Schiefe  der  Ekliptik 
immer  dieselbe  ist,  ändert  sich  die  liectascensiou  sowohl  als  die  DecU- 
nation  ^iid.  §.  22)  der  Sterne,  und  zwar  für  jeden  Stern  auf  eine 
andere  Weise.  Die  RectasceiiBion  nimmt  zwar,  wenn  auch  nicht  gleich- 
förmig, doch  ebenfalls  bei  allen  Sternen  zu,  diejenigen  ausgenommen,  die 
zwischen  dem  Pole  des  Aequators  und  dem  der  £kliptik  liegen,  für  welche 
die  Bectascension  mit  der  Zeit  immer  abnimmt.  Die  Distanz  der  Sterne 
Ton  dem  Pole  des  Aequators  aber  nimmt  für  alle  Sterne  ab  im  /.  und 
IV.,  und  zu  im  II.  und  III.  Quadranten  der  Kectascension  (vergL 
§.  215). 

Daher  kommt  es,  dass  jetzt  mehrere  Sterne  am  nördliclien  Himmel 
füi'  uns  auf-  und  untergehen,  die  früher  immer  über  dem  Horizonte 
Terweüten.  So.  sagt  £.  &  Homer  von  dem  »grossen  Bären« »  daas  er 
sich  »nie  im  Ocean  bade«.  Homerts  Vaterland  wird,  in  welche  Ton 
den  sieben  Stadien,  die  sich  darum  stritten,  man  es  auch  setzen  mag, 
nicht  viel  unter  oder  über  38®  nördl.  geograph.  Breite  gehabt  haben. 
Damit  ein  Stern  sich  in  diesen  Gegenden  nicht  im  Ocean  bade,  d.  lu 
nie  untergehe,  miiss  or  also  wenij^stens  52"  nördliche  Declination  haben. 
Angenommen  nun,  man  habe  zu  Horn  er 's  Zeiten  wie  heute  im  irpwöhn- 
lichen  Spracligebrauche  nur  eben  den  durch  die  beknüntcn  sieben  glän- 
zenden Sterne  eingenommenen  Kaum  als  Sternbild  dcb  grossen  Bären 
(siehe  unser  riauiglob)  betrachtet,  so  ist  doch  heute  selbst  in  dieser 
nördlichsten  Gegend  des  Stembfldes  der  Stern  9  (an  der  Spitze  des 
Schwanzes)  schon  so  weit  Tom  Pole  entfernt  (er  hat  50®  0'  nördliche 
Declination) ,  dass  er  keineswegs  als  circumpolar  iiir  Griechenland  oder 
Kleinaaien  gelten  kann,  gar  nicht  davon  zu  sprechen,  dass  auch  der 
Stern  y  (Declination  +  54"  28')  jener  Constellation  zu  sehr  an  der 
Grenze  Yioni,  um  dessen  beständige  Sichtbarkeit  so  nah  am  Honzonte 
als  eine  allbekannte  Sache  hinstellen  zu  können,  wie  es  der  Dichter  thut. 
Der  »grosse  Bär«  entspricht  also  wenigstens  heut  zu  Tage  jenem  Aus- 
spruche Homer 's  nicht  mehr,  und  wir  können  uns  die  Frage  stellen, 
ob  etwa  die  Präcession  hieran  Schuld  habe.  Nehmen  wu  im  Duich- 
schnittswerthe  der  Tmchxedenen  darüber  edstireiiden  Hypothesen  an, 
dass  Homer  900  Tor  Chr.  gelebt  hat,  und  ziehen  wir  nebst  der  oben 
bereits  gegebenen  Declinatiou  auch  die  heutige  Rectascension  des  ge- 
nannten Sternes  (205 <^  SO')  in  Betracht,  so  finden  wir  (siehe  §.  215)  die 
hundertjährige  Präcession  in  Declination  gleich  —  30',  somit  die  Aende- 
rung  der  Abweichung  in  275G  Jahren  gleich  —  13^  47',  um  welche  die 
Declination  des  Sternes  fj  im  grossen  Bären  zu  Homer 's  Zeiten  grösser 
war  als  jetzt.  Dieselbe  betrug  demnach  GS'^  47',  und  dieser  südlichste 
der  sieben  schönen  Sterne  des  grossen  Bären  stand  somit  damals  für 
jene  Gegenden  allerdings  selbst  in  seiner  tiefsten  Stellung  noch  mehr 
als  11®  oder  über  zwanzig  Vollmondsdurchmesser  über  dem  Horizonte. 

Es  können  aber  ebenso  durch  die  Wirkungen  der  Plracession  Sterne, 
die  man  einst  in  gewissen  Gegenden  der  £rde  wahrnahm,  später  fiir 
dieselben  überhaupt  unsichtbar  werden.  Die  berühmte  Constellation  des 
Südlichen  Kreuzes  (Planiglob  //.)  war  vor  5000  Jahren  selbst  in  den 
nördlicheren  Theilen  fiuropa^s  zu  sehen,  während  dieselbe  jetzt  erst  etwa 


Digitized  by  Google  1 


B«{ractioD,  PräcMsioa  uod  NuUUon. 


249 


von  dem  ParaSeL  des  alten  Lmor  an  walirgenommen  wird.  Dante  Iiat 
im  Puigatorio  mit  den  Versen: 

Jo  ni  Tolsi  a  man  deatra,  e  posi  manie 
All'  altro  polo,  e  vidi  quattro  stelle 
Non  viste  mal  fdorche  alla  prima  gentc, 

höchst  w;ihrscheinlich  jenes  Sternbild  gemeint,  und  ist  dafür  als  Prophet 
ausgerufen  worden,  da  er  hier,  wie  man  glaubte,  Dinge  geahnt,  die  uns 
erst  viel  später  durch  die  grossen  Entdeckungsreisen  des  15ten  und  IGten 
Jahrhunderts  bekannt  wurden.  Der  heilste  und  zugleich  budlichste 
Stern  im  Kreuze  steht  aber  heute  bei  184"  42'  liectascension  und  62"  19' 
südlicher  Declination,  nmimt  also  (§.  215)  während  eines  rialirhunderts 
um  in  südlicher  Declination  zu,  und  hatte  zu  Dante^s  Zeiten  eine 
südliche  Declination  von  etwa  59**.  Da  nun  z.  B.  Alexandrien  in  der 
geographiseben  breite  Ton  31®  13'  oder  unter  der  Aeqnatorhohe  von 
58*  47'  liegt,  somit  schon  in  dieser  Stadt,  besonders  wenn  man  die 
ausserordentliche  Klarheit  des  dortigen  Himmels  und  die  Wirkung  der 
Refracüon  bedenkt,  das  Südliche  Kreuz  zu  Dante^s  Zeiten  sehr  wohl 
bekannt  sein  konnte  und  er  notorisch  mit  orientalischen  Reisenden  viel 
Terkehrte,  so  hegt  die  von  A.  v.  Humboldt  geäusserte  Vermuthung, 
Dante  habe  eben  Nachricht  c^chabt  von  der  Sichtbarkeit  jenes  glänzen- 
den Sternbildes  in  südlichen  Breiton,  sehr  nahe.  Uns  scheinen,  beiläufig 
gesagt,  die  Worte:  aW  aUro  poh,  so  wie  die  den  obigen  folgenden 
Verse: 

Oh  tettentrional  vedoro  iito , 
Poichö  privato  sei  di  mirar  quelle, 

darqber  kanm  einen  Zweifel  übrig  zu  lassen.  Ja  wir  gehen  nodi  weiter, 
nd  mochten  die  Worte :  Non  visie  mai  fuorM  oBa  prima  getiie  dahin 
deaten,  dass  Dante  ans  seiner  Bekanntschaft  mit  der  Astronomie  der 
Araber,  dieser  Conservatoren  der  naturwissenschaftlichen  Bildung  des 
Alterthams,  einen  klaren  Begriff  von  der  Präcession  der  Nachtgleichen 
geschöpft,  und  hier  auf  diese  Erscheinung  angespielt  habe. 

5.     189.      (Schcinbaro  VeiTÜckuiig  dc'i  Thi^'^krci.'^^"^  (?nrrh   lic  rräcossion.)      DuTCh  diö 

Wirkung  der  Präce«^sinn  geht  der  i^'rühlingspunkt,  also  auch  der  Herbst- 
punkt,  in  jedem  Jahrhundert  um  1.3947  Grade  riickwärts,  wodurch  da- 
her die  Länge  aller  Sterne  mit  der  Zeit  sehr  verändert  wird.  So  fand 
BLipparch  i.  J.  ISO  vor  Clir.  die  Länge  der  Spica  oder  der  Koniähre 
in  tk-üi  Sternbüde  der  Jungi'rau  gleich  174*^.  Von  jener  Zeit  bis  zum 
Jahre  1863  sind  1993  Jame  yei^ossen,  in  welchen  die  Länge  dieses 
Sterns  nm  27^.8  zugenommen  hat,  so  dass  sie  jetzt  201^.8  beträgt.  Um 
eben  so  viel  ist  also  in  derselben  Zeit  auch  die  Länge  aller  anderen 
Stflzno  grösser  geworden. 

Die  Sternbilder  des  Thierkreises  (§.  53)  und  die  Namen  derselben 
wurden  wahrscheinlich  zu  einer  Zeit  erfunden,  wo  diese  Namen  noch 
mit  den  Jahreszeiten  im  Zusammenhange  standen.  So  hicss  vielleicht 
der  Widder,  in  dessen  Vorderfüssen  damals  der  FrühliTicspunkt  gestan- 
den haben  mag,  dasjenige  Zeichen,  in  welchem  sich  die  bonne  über  dem 
Aequator  zu  erheben  anfängt.  Der  Lowe,  in  dem  die  Sonne  zur  Zeit 
des  höchsten  Sommers  erschien,  sollte  woid  die  grössere  Hitze  dieser 
Jahreszeit,  die  Wage  die  Gleichheit  des  Tages  und  der  Nacht  zur  Zeit 
des  Herbstäquinoctiums  bezeichnen  u.  dgl.  Diese  Bedeutung  der  zwölf 
Himmelszeichen  kann  aber  jetzt  nicht  mehr  gelten,  wo  sie  alle,  durch 
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die  Präoendon,  um  beinahe  30  Grade  Yorgerückt  sind,  so  dass  jetzt  der 
Frühlingspunkt  im  östlichen  Ende  des  westlichen  Fisches  und  der  Herbst* 
punkt  auf  der  südlichen  Schulter  der  Jungfrau  steht.  Wenn  daher  die 
älteren  Astronomen  die  Länge  der  Sterne  durch  diese  Hiramelszeichen 
angaben  und  z.  B.  für  einen  Stern,  dessen  Länge  100  Grade  betrug, 
ßa^en,  dass  er  in  der  Mitte  des  Krebses  stehe,  oder  dass  seine  Län^ 
z.  Ii.  ?h  10^  sei,  so  war  diess  dem  damaligen  Stande  des  lümmels  ganz 
angemessen.  Wenn  aber  diese  .Spradie  auch  jetzt  nodi  Ton  einigen 
Astaronomen  oder  wenigstens  in  unseren  Kalendern  bdbehalten  wird,  so 
ist  sie  ganz  nnzweckmassig  nnd  sollte  daher  nicht  weiter  angewmtst 
werden,  da  sie  nnr  wo.  Irrungen  Anlass  geben  kann.  So  liesst  man  in 
unseren  Kalendern  und  selbst  noch  in  manchen  astronomischen  Ephe- 
meriden,  dass  der  Mond  an  einem  trewisson  Tage  Mittags  z.  B.  die 
Länfi;o  10®ij  oder  10  Grade  im  Stier  habe.  Diess  bezieht  sich  aber  nur 
aui  das  alte  Zeichen  des  w  oder  auf  deiijf  nigi  u  Ilaum  im  Thier  kreise, 
den  der  Stier  ehemals  eingenommen  hat,  und  man  muss  daher  jetzt 
den  Mond  für  jene  Zeit  nicht  mekr  im  Sterubüde  deb  Stiers,  sondern 
Tielmehr  in  dem  des  Widders  am  Himmel  suchen.  Diese  Zweideutigkeit 
wird  Termieden,  wenn  man,  statt  mit  jenem  Teralteten  Ansdnicke  10*kr, 
mit  dem  neueren  sagt,  dass  die  Länge  des  Mondes  40  Grade  habe.  Ei 
wäre  übrigens  interessant,  sehr  alte  Zeichnungen  des  Himmels  oder 
Sternkarten  mit  der  Ekliptik  zu  besitzen,  um  daraus,  nicht  sowohl  den 
Stand  des  Himmels  7u  jener  Zeit,  den  uns  die  gegenwärtige  Kenntnis? 
der  Präcession  mit  hiiilJinghcher  Genauigkeit  g;il)t.  als  vielmehr  die 
Epoclie  abzuleiten,  zu  weicher  jene  Karten  verfertiget  worden  sind.  So 
staofi  B.  um  das  Jahr  320  vor  Chr.  die  Brust  des  Widders  im  Früh- 
ling8|juiikte,  im  Jahre  2470  vor  uubtier  Zeitrechnung  nahmen  die  liya- 
den  im  Stier,  im  Jahre  4620  das  westikhe  Ende  der  Zwillinge  und  im 
Jahre  6770  die  Ifitte  des  Krebses  den  FnUüingspunkt  ein.  Im  Gegen- 
theile  wird  er  in  der  Folgezeit  um  das  Jahr  4000  nach  Chr.  in  der 
Mitte  des  Wassermannes,  i.  J.  6140  im  Kopfe  des  Steinbocks  und  L  J. 
8300  in  der  Spitze  des  Pfeils  des  Schützen  sein. 

^  190.  (Polarsterne  für  yerachi'-fi.  nf»  Epochen )  Die  Astrouomen  pflegen  dcn« 
jenigen  unter  den  grösseren  Sternen,  der  dem  Nordpole  H^s  Aequators 
am  nächsten  steht,  den  Polarstern  zu  nennen.  Sie  geben,  ihm  diesen 
Eigennamen,  weil  er  durch  diese  seine  Stellung  am  Himmel  zu  mehreren 
wichtigen  Beobachtungen  und  Untersuchungen  vorzüglich  geschickt  ist 
Jetat  trägt  diese  Benennung  der  Stern  a  im  klemen  Bären,  dessoi 
Bectascension  nahe  17*  und  dessen  Abstand  Ton  dem  Pole  des  Aoqna* 
tors  H  30^  ist  Dieser  Abstand  wird  in  den  nächsten  Jahrhunderten 
noch  kleiner  werden,  weil  wegen  der  Präcession  der  Pol  N  des  Aeqxia- 
tors  (Fig.  2)  sich  diesem  Sterne  immer  mehr  nähert.  Im  J.  2100  aber 
wird  dieser  Pol  am  nächsten  bei  \hm  «;eiTi ,  und  dann  nur  mehr  Mi- 
nuten von  ihm  nbstehen.  Nach  dieser  Zeit  wird  der  Pol  N  sieb  wieder 
von  ihm  entfernen,  um  sich  anderen  Stemen  zu  niihern,  die  dann  einen 
jrrÖKseren  Anspruch  auf  die  Benennung  des  Polarsterns  machen  werden. 
Zui  Zeit  Hipparch's  war  er  noch  gegen  zwölf  Grade  von  dem  Pole  AT 
entfernt  und  verdiente  daher  damals  diesen  Namen  noch  gar  nicht.  Um 
diejenigen  Sterne  sn  &iden,  denen  in  verschiedenen  Epochen  der  Fol 
des  Aequators  am  nächsten  steht,  wird  man  anf  einer  Sternkarte  ms 
den  Pol  der  JBkliptik  einen  Kreis  mit  dem  Halbmesser  von  28*  ^  siebeo, 
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ad  80  die  Sterne  eAmnen,  durch  welche  der  Pol  des  Aeqvators  nadi 
und  nach  geht  Genauer  noch  wird  man  für  die  verschiedenen  Epochen 
die  Halbmesser  dieser  Kreise  dahin  verändern  ^  dass  sie  die  Schiefe  der 

Ekliptik  für  jene  Epoche  (§.  50)  vorstellen.  Anf  diese  Weise  findet 
man.  dass  gegen  das  Jahr  2700  vor  Chr.  der  Stern  «  im  Draclien  der 
Polarstem  war,  nnd  dass  im  Jahr  4100  nach  Chr.  der  Stern  y  Cepheus, 
dann  a  Cepheus,  später  a  Schwan  oder  Deneb,  und  endlich  gegen  das 
J.  14000  nach  Chr.  a  Leier  oder  Atair  auf  diese  Benennung  Anspruch 
machen  wird,  da  dann  der  letzte  Stern,  der  jetzt  uoch  51  Grade  von 
dm  Weltpole  absteht,  nur  mehr  nahe  5  Grade  von  ihm  entfernt  sein 
ind. 

Wenn  man  die  jährfidie  Flrfioeasion  Ton  0^.013947  für  alle  Jahfo 
^mk  gross  annimmt,  so  würde  daraus  folgen,  dass  die  Pole  des  Aequa- 

tors  il^en  ganzen  Umlauf  um  die  Pole  der  Ekliptik  in  25812  Jahren 
Tollenden ,  welche  Periode  einige  Chronologen  das  platonische  Jahr  ge- 
nannt haben.  Allein  diese  Voraussetzung  ist  nicht  ganz  richtig,  da  die 
(iro'^sp  der  Prnression  mit  der  Zeit  selbst  sieh  ändert  und  da  sie  über- 
haupt noch  nicJit  mit  der  Genauigkeit  bekannt  ist,  um  sie  auf  so  ent- 
fernte Zeiten  mit  Sicherheit  fortführen  7u  können. 

§.  191.  (NotoUoD.)  Eigentlich  wird  durch  die  in  §.  190  erwähnte 
Bewegung  des  Poles  des  Aequators  in  einem  Kreise,  dessen  Mittelpunkt 
der  Pol  der  Ekliptik  ist,  noch  nicht  die  ganze  Ortsveränderung  jenes 
Mes  an  der  Sphäre  des  Hinmiels,  sondern  nur  der  vorzüglichste  Theü 
tedben  oder  die  Ersdiehning  im  i^ssen  dargestellt  Genanere 
Beobscbtongen  haben  nns  nämlich  gelehrt,  dass  der  Pol  des  Aeqnators 
in  jenem  Kreiae  zwar  im  Allgemeinen  mit  der  Zeit  immer  weiter  zurück- 
K^,  dass  er  aber  nicht  immer  in  der  Peripherie  dieses  Kreises  bleibt^ 
sondern  sich  dem  Mittelpunkte  desselben  bald  nähert,  bald  wieder  etwas 
daTon  entfernt,  und  dass  er  auch  nicht  immer  nm  dieselbe  Grosse  rüek- 
vart?  schreitet.  Jene  Annäherung  nnd  Entfernung  kann  bis  neun,  und 
these  Aenderung  des  Rückwärtsschreiten s  achtzehn  Seknnden  betragen. 
Aber  beide  Unregelmässigkeiten  sind  in  die  enge  Periode  von  neunzehn 
Jahren  eingeschlossen,  nach  welchen  sie  sich  immer  wieder  in  der  alten 
Ordnung  wiederholen.  Man  nennt  sie  die  Nutation  oder  das  Waukon 
der  Erdaxe.  Man  kann  sie  dadurch  vorstellen ,  dass  man  den  Pol  des 
Aeqnators  binnen  19  Jahren  in  der  Peripherie  dner  kleinen  Ellipse 
Wumgeben  lässt,  deren  Mttelpunkt  auf  jenem  Kreise  in  jedem  Jahre 
50^'.21  rfidcwärta  schreitet,  nnd  deren  grosse  Axe  gegen  den  Pol  der 
fldiptik  gerichtet  ist.  Die  grosse  Axe  dieser  Ellipse  beträgt  19  nnd 
diB  Ufline  14  Sekunden.  Die  Wirkung  dieser  zusammengesetzten  Be- 
wegung des  Pols  ist  ein  immerwährendes  Verändern  der  Länge  sowohl, 
^Is  auch  der  Rectascension  und  der  Declination  der  Sterne,  während 
die  Breite  immer  dieselbe  bleibt.  Allein  am  Fnde  jener  Periode  von 
IS  Jahren  verschwinden  oder  vielmehr  wiederholen  sich  die  Anomalieen 
der  Nutation,  während  die  der  Präcession  mit  den  Jahrhunderten  ohne 
Ende  tortgehen.  Die  Astronomen,  für  welche  die  genaue  Kenntniss  der 
Lage  der  Fixstenie  lür  jede  gegebene  Zeit  von  der  grossten  Wichtigkeit 
ist,  haben  alle  diese  Aenderungen  derselben  mit  Sorgfalt  bestimmt  nnd 
ia  Tafeln  gebracht,  ?on  wdi(£en  am  Sohlnsse  dieser  Abtheilung  die 
nichtigste  nutgetheilt  irird.  Wir  werden  in  der  Folge  wieder  anf  diese 
Scsdiännngen  znrttckkommen  nnd  die  Quellen  anftnchen,  ans  welchen 
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sie  entspzingen.  Hier  bemerken  wir  nur  noch ,  daes  wir  Ton  der  Fri^ 
cession  schon  oben  (§.  113  und  120)  bei  ßestiinmung  der  tropischflD 
Umlaufszeiten  der  Erde  und  der  Planeten  Gebrauch  gemacht  haben. 

§.     102.       (OemelMchftftUche  Fol^'»»n  d.»r  PrSr^sfi  n  iind  der  Nutation.)      Wollen  WIF 

uns  nun  die  Phänomene  der  Präcessiori  uikI  Nutation  bildlich  darstellen, 
so  werden  wir  annehmen,  dass  der  Aequator  AVQ  (Fig.  2)  auf  der 
festen  Ekliptik  MVL  sich  rückwärts  oder  von  V  nach  V  bewegt,  wo- 
durch also  der  Frühlingspunkt,  der  gegenwärtig  in  V  ist,  nach  tausend 
Jahren  z.  B.  ixk  V*  und  nach  neuen  tausend  Jahren  in  sein  wird, 
wobei  der  "Winkel  QVi4  beider  Ebenen  oder  die  Schiefe  der  Ekliptik 
nuTerändert  bleibt.  Dieser  gleichförmige  Bückgang  des  Frühlingspunk- 
tes  heiest  die  Präoession.  Die  Nutation  aber,  die  gleichsam  als  eine 
Störung  der  Präcession  betrachtet  werden  kann,  ist  Ursache,  dass  diese 
gleiclirörniige  Bewegung  des  Punlrtes  V  kleine  Verrückiingen  erfährt, 
die  sich  ai)er  alle  19  Jahre  wieder  herstellen.  Vermöge  dieser  Ver- 
rückuiigen  geht  der  Punkt  F  bis  18  Sekunden  vor-  oder  rückwärts  von 
seinem  ihm  durch  die  i'räcession  au  gewiesenen  mittleren  Orte  in  der 
£]diptik  ML,  und  entfernt  sidi  auch  über  oder  unter  diese  Ekliptik  bu 
auf  9  Sekunden.  Demnach  bewegt  sich  also  der  Punkt  F,  durdk  die 
Wirkung  der  Präcession  und  Nutation,  in  einer  den  Weg  VV'V* ..  um- 
gebenden Schlangenlinie,  und  ganz  eben  so  bewegt  sich  also  auch 
(nach  §.  188)  der  Pol  N  des  Aequators  um  den  ruhenden  Pol  E  der 
Ekliptik,  indem  er,  vermöge  der  Präcession,  den  Kreisbogen  .V.V.V' 
zurücklegt,  und  indem  er,  vermöge  der  Nutation,  um  diesen  Kreisbogen 
die  in  der  erwähnten  Figur  verzeichnetp  Schlangenlinie  beschreibt. 

Diese  doppelte  Bewegung  des  Frühlingspunktes  V  auf  der  fixen 
Ekliptik,  öder^  was  dasselbe  ist,  diese  doppelte  Bewegung  des  Pols  A 
des  Aequators  um  den  fixen  Pol  E  der  Ekliptik  kann  aber  offenbar 
keine  Verschiebung  der  ganzen  Himmelssphare  sein,  die  gleichsam  alle 
an  dieser  Sphäre  befestigten  Fixsterne  um  den  festen  Pol  der  Ekliptik 
herumführt,  da  dieselbe  Verrückung  auch  den  beweglichen  Gestinien, 
dem  Monde,  der  Sonne  und  allen  Planeten  gemein  ist.  Sie  muss  also 
ihren  Grund  in  einer  blossen  Veränderung  der  Lage  der  Axe  unserer 
Erde  haben.  In  der  Tliat  ist  auch  der  Pol  des  Aetiuators  am  Himmel 
eben  derjenige  Pui^kt,  in  welchem  unsere  Erdaxe,  wenn  sie  in's  Unend- 
liche verlängert  "v^ird,  den  Himmel  trifft.  Wir  werden  später  sehen, 
dass  die  Erde  sich  nicht  um  eine  feste,  in  ihrer  Lage  uuveränderUche 
Axe  dreht,  sondern  dass  sie,  gleich  einem  bewegten  Kreisel,  dessen 
Spitse  auf  einem  horizontalen  Tische  einherrollt,  eine  in  jedem  Augen* 
bücke  Teranderliche  Axe  hat,  deren  Endpunkt  am  Himmel  die  krumme 
linie  NN'N"  beschreibt,  und  dass  die  Ursache  daTon  in  der  Anziehnng 
der  Sonne  und  des  Mondes  auf  die  an  ihren  Polen  abgeplattete  und 
um  ihre  Axe  rotirende  Erde  liegt.  Wiire  unsere  Erde  eine  vollkommen? 
Kugel  oder  rotirte  sie  nicht,  so  würde  die  Präcession  nicht  oxistireü. 
und  fiele  die  Balm  des  Mondes  mit  der  Ebene  der  Ekliptik  zusannneii, 
so  würde  auch  die  Nutation  verschwinden.  Jener  Kreisel ,  bisher  nur 
ein  Spielzeug  für  Kinder,  gibt,  wenn  er  vollkommen  gearbeitet  ist,  ein 
sehr  getreues  Bild  der  beiden  erwähnten  Erscheinungen,  und  er  wird, 
so  wie  die  Farben  der  Seifenblase,  in  der  Hand  des  aufinerkssmes 
Naturforschers  ein  interessantes  und  wichtiges  Schauspiel.  Auf  dieee 
Idee  gestützt,  hat  Bohnenb erger  eine  eigene  kleine  Maschine  erfunden,  : 

i 

i 
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die  er  in  einem  kleinen  Werkohen  (Tübingen  1817)  beschrieb,  und  wo- 
durch die  Phänomene  der  Präcession  so  sinnreich  und  deutlich  dar- 
gestellt wurden,  rlass  dieses  Tn«;trnment,  auf  Anrathen  Laplace^s,  in 
allen  Ccntralschulen  Frankreichs  zum  Unterrichte  eingeführt  worden  ist. 

TJpbrigens  darf  man  diese  Aenderung  der  Erdaxe  am  Himmel 
nicht  iiiit  einer  Aenderung  dieser  Axe  im  Innern  der  Erde  veiwech- 
seln.  Jene  ist  yariahelf  diese  aber  ist  constant.  Die  Erdaxe  geht  immer 
durch  dieselben  Punkte  der  Erde,  aber  diese  Aze  dreht  sich,  sanunt 
der  Erde,  durch  welche  sie  gleichsain  als  eme  feste  Stange  geht,  um 
die  Axe  der  Ekliptik,  und  trifft  sonach,  verlängert,  in  verschiedenen 
Zeiten  auch  verschiedene  Punkte  des  Himmels.  Dass  aber  diese  Axe 
in  der  That  immer  durch  dieselben  Punkte  der  Erde  geht,  oder  dass 
die  irdischen  Pole  des  Aequators,  und  also  auch  der  irdische  Aequa- 
tor  selbst,  eine  auf  der  Erde  constante  und  unveränderliche  Lage  haben, 
folgt  daraus,  dass  die  Polhöhen  oder  die  geograj)hischeu  Breiten  fKinl. 
§.  aller  Orte  der  Erde,  den  Beobachtungen  zu  Folge,  unveräudtrlich 
sind,  da  sie  doch,  wenn  die  Pole  der  Erde  beweglich  wären,  sich  eben- 
falls Terändem  mfissten.  Auch  würde,  bei  einer  Bewegung  des  irdischen 
Aeqnators,  das  Gleichgewicht  der  die  Erde  bedeckenden  Meere  nicht 
mehr  statthaben,  wie  dieses  gegenwärtig  der  Fall  ist,  wo  die  Bewegung 
der  Erdaxe  durch  dieselbe  Bewegung  der  ganzen  Masse  der  Erde  be- 
reitet wird. 

Bemerken  wir  noch,  dass  dnrcli  die  Wirkungen  d^r  Präcession 
und  Nutation  die  Kectascension  sowohl  als  auch  dir  Lw  clination  der 
Vixsterne  (  Einl.  §.  22),  je  nach  der  Lage  dieser  Sterne  n  die  Pole, 
üiaiiiiichlaltig  geändert  wird.  Die  Präcession  der  Declinaliun  kann  hei 
manchen  Sternen  bis  20  Sekunden  gehen,  um  welche  sie  sich  jährlich 
Ten  dem  Aequator  entfernen  oder  sidi  ihm  nahem.  Die  jährliche  Prä- 
cession in  Rectascension  aber  ist,  besonders  für  die  den  rolen  näheren 
Sterne,  oft  viel  grösser,  für  den  Polarstern  z.  B.  ist  dieselbe  über  vier 
Minnten  jährlich,  also  in  einem  Jahrhundert  mehrere  Grade,  obschon 
dieser  und  alle  anderen  Fixsterne  im  Allgemeinen  immer  dieselbe  Stelle 
des  Himmels  einnimmt.  Man  sieht  daraus,  dass  es  nicht  genug  ist,  die 
Rectascension  und  Declination  eines  Sterns  für  irgend  eine  Zeit  genau 
zu  bestimmen,  sondern  dass  mau  auch  noch  die  Veränderungen  kennen 
muss,  welche  die  Lage  dieser  Sterne  durch  Präcession,  durch  Nutation 
und  durch  Aberration  (Kap.  VL)  erfahrt,  um  die  Rectascension  und 
Declination  derselben  auch  för  jede  andere  Zeit  angeben  zu  können. 
Die  Astronomen  nennen  diess  die  scheinbare  Position  der  Fixsterne, 
iHärend  die  mittlere  jene  genannt  wird,  die  statthaben  würde,  wenn 
die  Nutation  und  Aberration  nicht  ezistirte. 

§.  193.     (Anwendang  der  Pricessfon  Ruf  chronologisch«  Untertnchnngen.)     Wir  haben 

bereits  en\'ähnt.  dass  ältere  Nachrichten  von  dorn  Zustande  des  flim- 
mels  uns  über  die  Zeit,  welcher  diese  Nachrichten  angehören,  helehren 
können.  Es  wird  nicht  unangenelun  sein,  einige  Beispiele  davon  auf- 
zuführen. 

Ptolemäus  erzählt  uns  in  seinem  Almagest,  dass  Eudox,  ein 
Zeitgenosse  Plate 's,  einen  der  grösseren  Fizsteme  sehr  nahe  bei  dem 
Pole  des  Aequators  gesehen  habe.  Da  Plate  nahe  350  Jahre  vor  Chr. 
lebte,  80  kann  diess,  wie  ans  dem  Vorhergehenden  folgt,  nicht  unser 
gegenwärtiger  Polarstem  oder  a  im  kleinen  Bären  gewesen  sein,  der 
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damals  noch  sehr  weit  von  dem  Pole  entfernt  war.  Betrachtet  man 
den  oben  erwähnten,  Ton  dem  Pole  des  Aequators  vermöge  der  Prä- 
cession  beschriebenen  Kreis  etwas  genauer,  so  findet  man  nur  einen 
einzigen  Fixstern  in  jener  Gegend  des  Himmels,  der  von  bedeutender 
Grösse  ist  und  in  der  Vorzeit  nahe  genug  bei  Pole  gewesen  sein 
kfoiiL  ist  diess  a  im  Drachen,  deiseii  Bedascennon  im  Anfange 
des  gegenirortigen  Jahrbimderto  209*45'  imd  dessen  Dedinatioa  65*  20^ 
war.  Daraus  ludet  man  die  Länge  desselben  fiir  unsere  Zeit  (1850) 
gleich  155 <^  22'.  Wenn  nun  dieser  Stern  in  der  That  zu  jener  Zeit  sehr 
nahe  bei  dem  Pole  des  Aequators  war,  so  muss  seine  Länge  nahe  glrich 
90**  gewesen  sein.  Die  Differenz  dieser  Län;,^e  von  G5.367  Graden  >virtl 
aber  von  der  Präcession,  die  jährlich  nur  UM)  13947  beträgt,  in  4Gö7 
Jahren  zurückgelegt,  so  dass  also  dieser  Stern  um  das  Jahr  2837  vor 
Chr.  dem  Pole  aui  näclibteu  gewesen  sein  muss.  Da  aber  diese  Epoche 
gegen  2487  Jahre  vor  Plato^s  Zeit  fallt,  so  hat  Eudox  in  jener  Nach- 
ridit  nicht  denjenigen  Zustand  des  Hinunels  beacbrieben,  wie  er  zu  sei- 
ner Zeit  war  und  nir  welche  jener  Stern  schon  weit  von  dem  Pole  ent* 
femt  sein  musste,  sondern  er  hat  uns  vielleicht  nur  eine  mehr  als  zwei- 
tausend Jahre  ältere  Sage  erzählt,  die  er  von  den  Aegyptiem  oder 
Cfaaldäern  erhalten  haben  mag. 

Laplace  glaubt,  dass  die  Bezeichnung  und  Benennung  der  Stern- 
bilder des  Thierkreises  zu  einer  Zeit  erfunden  w^orden  sei,  wo  der  Stein- 
bock, den  man  immer  nur  auf  den  hoclibUin  Spitzen  der  Felsen  erblickte, 
auch  den  höchsten  Punkt  der  Ekliptik  über  dem  Aequator  eingenommen 
habe.  In  unseren  Tagen  ist  er  aber  schon  nahe  30  Grade  über  dem 
tiefrten  Punkt  der  Ekliptik  vorgerückt  Dann  wfirde  die  Wage  sehr 
sweckmfissig  in  die  Frahlingsnachtgleiche  gekommen  sein,  nnd  die 
meisten  der  übrigen  Sternbilder  des  Thierkrsises  würden  eine  anfiiallende 
Verbindung  mit  der  Agricoltur  und  dem  Klima  von  Aegypten  seigesi. 
Die  Differenz  der  Länge  von  210  Graden  aber,  welche  diese  Annahme 
voraussetzt,  wird  von  der  jährlichen  Präcession  erst  in  l'iO'O  Jnhren 
beschrieben,  und  dadurch  würde  die  Erfindung  der  Namen  des  Xlner- 
kreis<  s  über  dreizehntausend  Jahre  vor  dem  Anfang  unserer  Zeitrecli- 
nung  zLuückfallen.  Allein  mit  dieser  Hypothese  scheint  unsere  ganze 
Menschengeschichte  in  direktem  Widerspruche  zu  sein,  daher  jene  An- 
sicht, die  weder  anf  einer  bestimmten  Nachricht,  nodi  anf  einer  Beob* 
achtang,  sondern  anf  einer  blossen  Meinung  beruht,  nidit  zngelftsseii 
werden  kann. 

Die  Ruinen  der  alten  Stadt  Tenlyris  (Denderah)  in  Oberägypten 
zeichnen  sich  durch  einen  grossen  Tempel  ans,  der  sich  ohne  beträcbt- 
hche  Zerstörungen  erhalten  hat.  An  dem  Plafond  des  Porticus  dieses 
Tempels  sieht  man  die  zwölf  Figuren  des  Tliierkreises  in  der  Ordnung, 
in  welcher  sie  von  der  Sonne  durchlaufen  werden.  Dieser  Thierkreia 
ist  vor  Jahren  nach  Paris  gebracht  und  daselbst  aufget> teilt  worden,  wo 
er  bald  der  Gegenstand  der  allgemeinen  Aufmerksamkeit  wurde.  An 
der  Spita»  der  Beihe  dieser  Figuren  erblickt  man  das  Sternbild  des 
Löwen,  der  snerst  aus  dem  Thore  des  Tempels  zu  treten  sebeint.  Ifiiii 
wollte  daraus  den  Schlnss  ziehen,  dass  zur  Zeit  der  Errichtung  dieses 
Thierkreises  die  Sonne  im  Anfange  des  Jahres  in  diesem  Zeichen  des 
Löwen  gewesen  sei.  Das  Ruraljahr  der  alten  Aegyptier  begann  aber 
mit  dem  SommersolstitLum ,  zu  welcher  Zeit  der  Kil  austritt.  Nimmt 
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man  also,  aus  Mangel  an  säheren  Nachrichten,  die  Mitte  des  Löwen, 
för  denjenigen  Punkt  an,  in  dem  die  Sonne  im  Anfange  jenes  Jahres 
wftr,  so  war  das  Solstitium  zu  jener  Zeit  yoUe  60  (xrade  weiter  östlich, 

60 

ab  es  jetit  ist,  und  diess  gibt  einen  Zeitraum.  Ton  tt^^t^  oder  ron 

ISOO  Jaliren,  so  dtts  also  jener  Tempel  gegen  das  Jahr  2450  vor  Chr. 
G.  erbant  worden  wäre.  Würde  man  aber  den  Anfang  dieses  Stern* 
bildes  fiir  den  entscheidenden  Punkt  nehmen,  so  hatte  man  nur  40  Gnde 

fir  die  Präcession,  und  die  Erbauung  des  Tempels  würde  in  das  eilfke 
Jahrhundert  Tor  Chr.  oder  in  die  Zeit  von  David  fallen,  in  welcher  auch 
der  Tempel  von  Jcnisalcm  erbaut  worden  ist.    Biet,  der  sich  mit  die- 
sem Gegenstande  sorgfältig  beschäftigte,  wollte  mit  grosser  Sicherheit 
gefunden  haben ,  dass  die  Errichtung  dieses  Tempels  in  das  Jahr  700 
TorChr. ,  also  kurz  nach  der  Erbauung  Roms  fällt.    Fourier  setzt 
dafür  die  Zeit  der  Errichtung  des  Tempels  zu  Latopolis,  des  ältesten 
ägyptischen  Gebäudes  dieser  Art,  welches  uns  erhalten  blieb,  auf  das 
Jahr  2500  Tor  Chr.,  nnd  Dnpnis  sogar  auf  das  Jahr  15000  yor  nnse* 
rer  Zeitrechnung.  Da  letzterem  aber  später  dieses  Alter  des  TempelB 
selbst  wieder  unglaublich  erschien,  so  fand  er  für  gut  anzunehmen,  dass 
durch  diesen  Thierkreis  nicht  sowohl  die  Orte  der  Sonne  zur  Zeit  der 
Solstitien,  als  Ticlmehr  die  ibr  E^pp^eniibcrstcbcnden  Punkte  dargestellt 
werden  sollten,  wodurch  er  jenes  Alter  um  eine  volle  halbe  lievolution 
der  Aequinoctien  oder  um  130Ü0  Jahre  verminderte  nnd  die  Entstehung 
des  Tempels  \^ieder  auf  das  Jahr  2000  vor  C  hr.  zurückbrachte.  Cham- 
pollion  endlich  und  Le trenne,  welche  diesen  Thierkreis  aui'  ganz 
tiidtte  und  mehr  kritische  Weise  untersuchten,  kamen,  besonders  durch 
^  griechischen  Inschriften,  die  sie  anf  jenen  Tempeln  gefunden  hatten, 
n  dem  Resultate,  dass  diese  religiösen  Gebäude  erst  unter  der  Begie- 
rung  Trajan's  und  seiner  nächsten  Nachfolger  erbaut  worden  sean 
soUeo.  Auf  ähnliche  Resultate  sind  auch  Visconti  und  ParaTey  ge* 
kommen,  die  sich  zuletzt  mit  den  alten  Thierkreisen,   die  man  in  Den- 
derah,  Latopolis.  Esne  und  auch  in  Palmyra,  Cathay  und  in  mehreren 
Städten  Indiens  gefunden  hat,  beschäftigt  ha)ien.    Die  grosse  Verschie- 
deaheit  dieser  Altersbestimmungen  jener  merkwürdigen  Monumente  der 
Vorzeit  erregt  den  Verdacht,  dass  diese  Denkmäler,  über  die  man  m 
J.  Littrow's  »Vermischte  Schriften,  Stuttgart  1846«  Ausführlicheres 
findet,  wohl  nicht  der  Art  sind,  um  aus  ümen  selbst  die  Zeit  ihrer  Ent- 
zug mit  Sicherheit  absuleiten,  und  daas  die  meisten  der  eboi  ange- 
fihrten  Sdilüsse  auf  Ansichten  gebaut  sind,  die,  bei  dem  Bfangel  aller 
ac(!eren  Hälfsmittel,  weder  eines  strengen  Beweises,  noch  auch  einer 
\^iderlc(rtinf»  fähig  zu  sein  scheinen.    Selbst  wenn  man  ans  der  Con- 
stmction  dieser  Bildnisse  mit  Gc^issheit  bestimmen  könnte,  unter  welclio 
t'estime  die  Erbauer  derselben  die  Nachtpleichen  oder  die  Solstitien 
versetzt  haben  —  aber  wie  weit  ist  man  von  dieser  Bestimmuncc,  über 
»clciit  nuch  die  grosste  Ungewissheit  herrscht,  entfernt  —  selbst  damx 
«Irde  man  über  das  Alter  dieser  Denkmäler  keinen  sicheren  Aussprach 
«sgsn  kdunen,  da  dto  bekannte  Lust  der  Aegyptier  und  Indier,  mit 
emem  hohen  Alterthmne  ihres  Volkes  su  praUen ,  sie  leicht  yerleiten 
kooate,  durch  ^sse  Monumente  nicht  den  zur  Zeit  der  Erbauung  jener 
Tempel  bestandenen,  sondern  einen  viel  früheren,  vielleicht  ganz  imagi- 
Airen  Zustand  des  HimmAia  darzustellen.  So  haben  uns  die  Engländer 
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erst  in  unseren  Tagen  mit  sehr  alten  Pianotentafeln  der  Indier  bekannt 
gemacht,  die  sämmtUch  von  einer  Conjunction  aller  Planeten  anfangen, 
welche  um  das  Jahr  3100  vor  Chr.  G.  beobachtet  worden  sein  soll 
AUem  als  man  diese  Tafeln,  derai  hohes  AllerÜram  sie  tms  in  der  Thai 
ganz  besonders  merkwürdig  gemacht  hätte,  näher  untersuchte,  fand 
man,  dass  sie  eine  andere,  viel  neuere  Epoche  Toraussetzen,  die  in  das 
Jahr  1491  nach  Chr.  G.  fiiilt,  und  dass  man,  wenn  man  mit  dieser 
Epoche  und  mit  den  mittleren  Bewegungen  dieser  indischen  Tafeln  rück- 
wärts rechnet,  allerdings  jeno  allgemeine  Conjunction  der  Planeten  fin- 
det, die  aber  demungeachtet  nicht  stattgehabt  hat,  weil  Tinsere  neuesten 
europäischen  Tafeln,  welche  jene  indischen  an  Vollkommenheit  weit 
hinter  sich  zurücklassen,  dieser  Conjunction  gänzlich  widersprechen  und 
dadurch  zugleich  zeigen,  dass  jene  erste,  altergraue  Epoche  nur  eines 
der  vielen  Opfer  war,  wdche  die  auf  ihr  hohes  ÄlterÜmm  stolzen  Indier 
ihrer  Eitelkeit  sm  bringen  ffir  gut  gefunden  haben. 


Kapitel  XIIL 

Gebrauch  des  Himmels-  und  Erd-Globus,  und  der 

Sternkarten« 


§.  194.  (Vortheiio  diever  lastrament«.}  £b  wurde  bercits  obeu  (EiuL  §.  30 
und  31)  die  Einrichtung  des  Globus  und  die  Art  erklärt,  wie  man  den- 
selben Orientiren,  d  h.  so  stellen  soll,  dass  er  ein  getreues  Bilrl  von 
der  Lage  des  Himmels  oder  der  l'lrde  für  jede  gegebene  Zeit  und  iur 
jeden  gegebenen  Standpunkt  des  ücobachters  auf  der  Oberfläche  der 
Erde  darstelle,  so  wie  auch  zugleich  ebendaselbst  erinnert  worden  ist. 
dass  mau,  durch  Hülfe  eines  solchen  Instruments,  eine  grosse  Anzahl 
Ton  Aufgaben  ohne  Bechnung,  zwar  nicht  ganz  streng,  aber  doch  sehr 
bequem  auflösoi  und  sich  von  den  manniohfidtigen  Erscheinungen  des 
Himmels  dne  bildliche»  eben  dadurch  sehr  deutlidie  Anschauung  erwer- 
ben kann. 

Es  wird  daher,  am  Schlüsse  dieser  ersten,  ohnehin  vielleicht  zu 
sehr  didaetischen  Abtheilung  unserer  nstronomischen  Unterhaltungen 
nicht  unangemessen  sein,  die  vorzüglichsten  dieser  Aufgaben  hier  kurz 
anzuzeigen  und  dadurch  nicht,  nur  eine,  wie  wir  glauben,  nützliche  und 
selbst  nothwendige  Wiederholung  des  bisher  Gesagten,  sondern  auch  eine 
dem  Leser  Yielleicht  willkommene  Versinnüchung  der  vorhergehenden 
Gegenstände  -einzuleiten,  um  dann  mit  um  so  leichteren  Huthe  su  der 
zweiten  AbtheiluDg  dieser  Schrift  überzugehen,  der  die  ^el  einfachere 
und  angenehmere  beschreibende  Astronomie  enthalten  soll.  An  jene 
Betrachtung  des  Globus  wird  sich  schickhoh  anreihen  eine  Anweisang 
zum  Gebrauche  der  Sternkarten. 

Znr  hpqnPTnen  Uebersicht  wollen  wir  die  erwähnton  Aufgaben  ein- 
zeln und  ^(  ^ oii(](  rt  aufführen  und  zuerst  diejenigen  Tom^mien,  die  den 
Himmelsglobus  betretfen. 
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Oebraach  des  Hunmels-Globas. 

§.  195.    (Dar*t«noDg  dM  Hiauuls,  vi*  Arnndbe  Jedem  BeobMhtor  tu  tin«r  gegebeoea  MI 

^whfint.)  Da  zur  Beantwortung  dieser  und  der  meisten  anderen  Fragen 
die  Orientirung  (Kinl.  31)  des  Globus  vorausgesotzt  wird,  80  woUen 
wir  diese  znerst  noch  einmai  iint  wenigen  Worten  anzeigen. 

Mau  bewegt  den  metallenen  Bing  (den  Meridian)  des  Globus  sammt 
seiner  Kugel  in  der  horizontalen  Fassung  desselben  so  lange  auf  oder 
ab,  bis  der  Nordpol  des  Aequators  (oder  die  Mitte  der  Rose)  eine  Höhe 
über  dem  Horizonte  des  Globus  erreicht,  die  der  Polhöhe  (d.  h.  der 
geographischen  Bieite)  des  Beobachters  gleich  ist,  was  man  an  der  Ein- 
theilang  jenes  Binges  erkennt  Daim  drebt  man  die  Kngel  in  dem  so 
gttteDten  Ringe  so  lange  nm  ibre  Axe,  bis  der  Punkt  der  Ekliptik, 
welcher  die  Länge  der  Sonne  für  diesen  Tag  anzeigt  (oder  aacb,  bis 
der  Pttnkt  des  Aeqnators,  wdcber  die  Beotascension  der  Sonne  ftr 
diesen  Tag  anzeigt),  genau  unter  den  Bing  zu  stehen  kommt,  nnd 
stellt  dann  den  Zeiger  der  Rose  auf  seinen  höchsten  Punkt  oder  auf 
12  Uhr. 

Don  genau  Ilten  Punkt  der  Ekliptik  oder  des  Aequators  hndet  man 
am  eiiuachsten  durch  die  Tabelle  des  §.  53,  jenen  in  der  zweiten  und 
dieseu  in  der  vierten  vertikalen  Columne  derselben.  Die  Länge  der 
Sonne  ist  auch  gewöhnlich  auf  dem  Horizont  des  (ilolms  verzeichnet. 

Nachdem  mau  auf  diese  Weise  zuerst  den  iüug  in  seinem  Hori- 
»Ate  Ukd  dann  die  Kugel  in  ihrem  Ring,  sammt  dem  Zeiger  der  Rose, 
gotollt  hat,  setze  man  das  ganze  Instrument,  sammt  seinem  Fmn- 
goWle,  so  vor  sidi  auf  den  Tisch,  dass  der  Bing  nahe  in  die  Lage  der 
^ßligBlmie,  die  Rose  nach  Nord  gekehrt,  zu  stehen  kommt. 

hl  dieser  Stellung  ist  der  Glehns  fiir  die  geographische  Breite  des 
^bachters  und  für  den  gegebenen  Tag  des  Jahrs,  und  zwar  für  den 
^littag  dieses  Tages  orientirt,  d.  h.  alle  Sternbilder  des  Himmels 
i^aben  ganz  dieselbe  Lage,  wie  sie  durch  den  Globus  angedeutet  wird, 
sodass,  wenn  man  den  Halbmesser  des  Globus,  der  von  dem  Mittel- 
punkte desselben  z.  B  durch  den  Polarstem  oder  durch  irgend  ein  an- 
deres Gestirn  des  Globus  geht,  verlängert,  bis  er  die  Fläche  des  Him- 
iBels  trifl't,  er  am  Himmel  durch  denselben  Stern  gehen  wird,  durch 
«iesseu  Bild  am  Globus  er  gegangen  ist. 

Dreht  man  dann  den  Globus  von  Ost  nach  West,  bis  s,  B.  der 
Zeiger  der  Boso  auf  10  ühr  Abends  steht»  so  stellt  der  Glehns  in  dieser 
^en  Lage  die  Stellong  des  Himmels  dar,  wie  er  dem  Beobaditer  an 
(Üesem  Tage  um  10  Uhr  Abends  ersoheint  und  so  fort  für  jede  andere 
^Mle  des  Tages  oder  der  Nacht. 

Man  sieht,  wie  leicht  und  sicher  man  anf  diese  Wdse  alle 
•>ternbild«r  des  Himmels,   olme  weitere  Anleitung,  kennen  lernen 

§.  190.  'Pi*.  rirrnmpoiarttcrne  m  tnden.)  Um  die  üircumpolarsteme  (Einl. 
?•  26)  zu  finden,  wird  man  die  auf  die  gegebene  geographische  Breite 
des  Beobachters  gestellte  Kugel  des  Globus  rings  um  ihre  Axe  drehen 
ttnd  dabei,  auf  der  Nordseite,  sofort  alle  die  Sterne  erblicken,  die  bei 
jener  Drehung  der  Kugel  niclit  unter  den  Horizont  des  Globus  kom^ 
Ml,  so  wie  auf  der  Südseite  diejenigen,  welche  nie  Über  diesen 
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Horizoni  gelangen.  Hält  mau  wahrend  dieser  Drehung  in  den  beiden 
Punkten,  wo  der  Ring  den  Horizont  schneidet,  die  Spitze  eines  Bleistifts 
an  die  Kugel,  so  beschreibt  diese  Spitze  bei  der  Drehung  der  Kugel 
.efaiea  Kreis,  der  die  nördiicben  sowohl,  als  andi,  auf  der  anderen  Seite, 
die  südlichen  Gircampolanteme  sSmmtlicfa  umfasst. 

§.    197.     (Dm  Oft  dar  Sobm  «ad  dtr  tmAtnm  TttiaderUchen  0«*tlnie  für  J«dfl  Zeit 

den  FixBt«.ncn  anrnpeben.)  Füt  die  SoHnc  ist  GS  schr  Icicht  ihren  Ort  untcT 
den  Fixsternen  anzugeben,  da  man,  wie  gesagt,  ilire  Länge  für  jeden 
Tag  nur  in  der  zweiten  Columne  der  Tafel  des  §.  53  aufsuchen  und 
dann  diesen  Ort  der  Sonne  auf  der  Ekliptik  des  Globus  bemerken  ka-nn. 
So  findet  mau  z.  B.  für  den  1.  Mai  die  Länge  der  Sonne  gleich  40^.5, 
welchen  Punkt  der  Ekliptik  man  auf  dem  Globus  iu  der  Östlichen  Hälfte 
des  Sternbilds  des  Widders  liegen  si^t  und  ihn  daher  daselbst  etwa  mit 
einem  Stückchen  Wachs  bexeicfanen  kann.  Bringt  man  dann  diesen 
Ponkt,  durch  Drehung  der  Kugel,  unter  den  Ring  (oder  unter  den  Meri- 
dian), 80  liest  man  auf  dem  Aequator  die  Bectascension  der  Sonne  gleidi 
SS^'.O,  und  auf  dem  Ringe  selbst  die  nördliche  Declination  derselben 
gleich  15^.0,  welche  beide  Grössen  übrigens  auch  schon  für  die  S<mae 
durch  die  erwähnte  Tafel  selbst  gegeben  sind. 

Ebenso  wird  man  auch  für  jeden  Planeten  verfahren,  ^^{nu  der 
Ort  desselben  aus  irgeud  einer  Ephemeride  uder  aus  einem  astrono- 
mischen Kalender  gegeben  ist.  So  findet  man  z.  B. ,  dass  Jupiter  am 
1.  Dec  1836  im  Miäag  Wiens  die  geocentnsche  (von  der  Erde  geseihene) 
Bectasoension  140*  46'  und  die  nördliche  Dedünation  16*  4'  habe.  Bringt 
man  daher  den  Punkt  des  Aequators,  der  zu  140*  46'  gehört,  nnter  den 
Rmg  und  bemerkt  dann  an  der  Eintheilung  des  Rangs  den  zu  16^  4' 
gehörenden  Punkt,  so  sieht  man,  dass  Jupiter  an  diesem  Tage  von  der 
Erde  in  der  nördlichen  Vordertatze  des  grossen  Löwen  gesehen  ward. 
Auf  dieselbe  Weise  wird  man  den  Ort  jedes  Gestirns  am  Globus  bezeich- 
nen, wenn  man  seine  Rectascension  und  Declination  für  eine  gegebene 
Zeit  kennt. 

§.   198.     (Aw  dw  BMtMeaMlon  vBd  D«clla>tloa  «Iims  0««tlni«  dto  L&aga  nad  Br«lto  d«>> 

•ribm  iBdM.)  Um  ans  der  SteUnng  eines  Sterns  gegen  den  Aequator  die 
Lage  desselben  gegen  die  Ekliptik  zu  bestimmen,  ist  es  Yortheilliaft, 
einen  eigenen  Bogen  von  dünnem  Metallblecli  zu  haben,  der  nach,  dem 
Globus  gekrümmt  und  gleich  ihm  in  dieselben  Grade  eingetheilt  ist.  In 
Ermangelung  desselben  kann  man  auch  einen  solchen  Bogen  durch 
einen  schmalen  Streifen  Papiers  ersetzen,  der  sich,  wenn  er  auf  dir 
Kugel  ausgespannt  wird,  von  selbst  in  einem  grös&ten  Kreis  derselben 
krümmt. 

Wenn  nun,  wie  im  vorhergehenden  Beispiele,  für  Jui'itcr  die 
Rectascension  140*  46'  und  die  nördliche  Declination  16^  4'  gegeben 
und,  nach  §.  197,  der  Ort  desselben  auf  dem  Globos  verzeichnet  ist^  so 
wd  man  den  erwähnten  Streifon  dnreh  diesen  Ort  und  durch  den  Pol 

der  Ekliptik  legen ,  wodurch  dieser  Streifen  eine  auf  der  Ekliptik  senk- 
rechte Stellung  erhält  (£inl.  §.  4).   Dann  wird  also  auch  der  Punkt  der 

Ekliptik,  wo  sie  von  dem  Streifen  geschnitten  wird,  die  Länge,  und 
der  Punkt  des  eingetheilten  Streifens  selbst,  der  auf  den  Ort  des  Pla- 
neten fällt,  die  Breite  Jupiters  bezeichnen.    Man  erhält  in  unserem 
Beispiele  diese  Länge  gleich  131®  53'  und  die  nördliche  Breite  0**  41'. 
Ganz  eben  so  wird  man  auch  umgekehrt  aus  der  gegebenen  L&b^ 
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und  Breite  eioes  Gestirns  die  Bectascension  und  Declination  desselben 
finddo« 

§.  199.     CDw  A«^  BBd  ÜDlMTiMiff  vaA  dto  Mofim.  und  AbmifMil«  dw-Sou«  taiim»} 

Man  orienfttre  den  Globmi  (nach  §.  195)  für  die  gegebene  geographische 
Breite  und  iiir  den  gegebenen  Jamrestag,  imd  stelle  den  Zeiger  der  Rose 
auf  12  Uhr  Mittag.  Dann  drehe  man  die  Kugel  nach  Ost,  bis  der  Punkt 
der  Ekliptik,  welchen  an  diesem  Tage  die  Sonne  ein  nimmt,  in  dem  Hori- 
zonte steht,  wo  dann  der  Zpi<jer  der  Rose  die  Zeit  des  Aufgangs  zeigt, 
und  wo  zugleich  auf  dorn  Horizonte  des  Globus  die  Entfernung  dos  Punkts, 
!)i  1  wrlehem  heute  die  Sonne  aufgeht,  von  dem  wahren  Ostpunkt,  d.  h. 
die  Morgen  weite  (§.  40)  der  Sonne  füi-  diesen  Tag  abgelesen  werden 
kann.  Ganz  auf  dieselbe  Weise  findet  man  auch,  wenn  man  die  Kugel 
nach  West  dreht,  die  Zeit  des  Untergangs  und  die  Abendweite  der 
Sonne.  So  erhält  man  für  Wien  am  1.  Mai  die  Länge  der  Sonne  40^  30', 
den  Anigang  4*  46*,  dea  Untergang  7*  11*  und  die  Morgen-  und  Abend- 
weite 21»8<y. 

efeä*«^)  Man  orientire  den  Globus,  stelle  den  Zeiger  auf  12  Uhr  und 
suche  den  Ort  des  Gestirns  (nach  §.  197)  auf  dem  Globus.  Dreht  man 
dann  die  Kugel,  bis  dieser  Ort  unter  den  Ring,  auf  der  Ost*  und  West- 
seite unter  den  Horizont  kommt,  so  zeigt  die  Kose  für  diese  drei  Stel- 
lungen der  Kui^cl  die  Zeit  der  Culminatinn  (Fiiil.  §.  25)  und  die  Zeit 
des  Auf-  und  Untergangs  des  (irstirns.  Die  buminc  der  beiden  letzten 
Zeiten  gibt  den  Tagbogen  (Eini.  §.  24),  und  dieser  von  24  Stunden 
subtrahirt  den  Nachtbogen  des  Gestirns.  Am  11.  Mai  1834  ist  z.  B. 
die  Länge  der  Sonne  5u"  24%  zugleich  ist  die  Rectascension  des  Mon- 
des im  Mittag  79 ^  28^  und  seine  nördliche  Declination  22°  30',  also 
9^  an  diesem  Tage  der  Mond  um  2^  6"*  Nachmittags  durch  den  Me* 
ndian,  oder  seine  Cuhnination  hat  um  2*  6*  statt,  sein  Aufgang  aber 
ßar  Wien  um  ^  24"  Morgens  und  sein  Untergang  um  10*  38**  Abends. 

§.  201 .     (Dctt  oo«lM}itti  Auf.  und  Uattrcuig  d«r  Btonie  lo  flnden.)     Der  COSmische 

Auf-  oder  Untergang  eines  Fixsterns  ISUlt,  nach  §.  39,  auf  diejenigen 
Tage  des  Jahrs,  wo  er  mit  der  Sonne  zugleich  auf-  nnd  untergeht. 

Um  diese  Tage  für  eine  gegebene  geographische  Breite  zu  finden, 
bringe  man  den  betreflfenden  Stern,  durch  Drebunt;  der  Kugel,  in  den 
östlichen  Horizont  des  Globus  und  bemerke  den  Grad  der  Kkliptik,  der 
7iii:;t^H  li  mit  dem  Sterne  auf  der  Ostseite  in  dem  Horizonte  steht.  Die- 
ster Grad  lu  einer  astronomischen  Ephemeride  oder  in  der  Tafel  des 
§-  53  nachgesucht,  gibt  den  gesuchten  Jahrestag  des  cosniischen  Auf- 
gangs des  Sterns.  Bemerkt  man  den  Grad  der  Ekliptik,  der  zugleich 
mü  dem  Sterne,  aber  auf  der  Westseite,  im  Horizont  steht,  so  gibt 
dieser  Grad  den  Tag,  an  welchem  der  Stern  achrontsch  aufgeht  u.  s.  w. 

§.   202.    Crtr  J«d*SIWMl*dli  Hdh*  wd  ^Ailmi  «taM  ttana  Ar  «toMiCittlMMaBMb- 

>rt  %n  imUB.)   Nachdem  man  den  Globus  orientirt  und  den  Zeiger 
12  Uhr  gestellt  hat,  drehe  man  die  Kugel,  bis  die  Rose  die  gege* 
bene  Stunde  anzeigt.   In  dieser  Lage  der  Kugel  lege  man  den  oben 

(§.  198)  ermähnten  Streifen  so  durch  den  gegebenen  Stern,  dass  er  zu- 
gleirh  dnrch  den  höchsten  Punkt  der  Kugel  (oder  durch  das  Zoiiith  des 
Beoli.uhters,  also  senkrecht  auf  den  Horizont)  froht.  Danii  zeigt  der 
Horizont  des  Globus  das  Azimut  (Eini  §.  20)  und  der  StreÜen  die  Höhe 
(£inl.  §.  10)  des  Sterns. 

17» 
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§.  203.  <nr  j«d*  sflgBbaa«  nittiM«  Seit  dte  stwiiMit  n  te4«k)  Man  orieotin  dta 
Globus,  stelle  den  Index  der  Rose  anf  12  Uhr  Mittags  und  drehe  dum 
die  Kugeli  bis  die  Rose  die  gegebene  mittlere  Zeit  anzeigt.  Der  Punkt 
des  Aequators,  der  jetzt  unter  dem  Ring  (Meridian)  steht,  gibt  die 
Sternzeit.  Z.  B.  am  1.  Mai  um  4  Uhr  Abends  mittlerere  Wiener  2^it 
findet  man  den  cnrähiitoii  Punkt  des  Aequators  gleich  08^  45',  und 
diess  ist  die  sojionannte  Rcctascension  des  Zeniths,  die  nach  EiiiL  §.  1 
in  Zeit  verwaadeit,  &'  35"'  als  die  iresnrlite  Sternzeit  tilit. 

§.    204.      (Den  Tag  en  bestimmen  ,   an  w<  lch<'in  di«>  Soiiii.«  zu  tiuer  Kog.-ber.fn  Zeit  auf-  yd« 

uMt«rfeht.)  Wenn  z.  B.  gefragt  wikL  an  welchem  Tac  die  Sonne  zu  Wien 
um  5  Uhr  untergeht,  so  stellt  man  den  Globus  aui  die  geographische 
Breite  von  Wien  und  briugt  irgend  einen  Declinatiouskreis  (Einl.  13) 
unter  den  Ring  nnd  den  Zeiger  auf  12  Uhr.  Dann  dr^t  man  die  Kngd 
gen  West,  bis  der  Zeiger  der  Rose  anf  5  Uhr  steht,  nnd  bemerkt  den 
Punkt  jenes  Declinationskreises,  der  eben  in  dem  Horisonte  liegt.  Wenn 
die  Sonne  die  Declination  dieses  Punkts  hat,  so  wird  sie  offenbar  um 
5  Uhr  untergehen.  Man  drehe  daher  den  Globus  wieder  zurück  nach 
Ost,  bis  jener  Punkt  unter  den  Ring  kommt,  und  lese  auf  dem  Ringe 
die  Declination  dieses  Punkts,  die  man  gleich  12"  54'  südlich  findet.  Die 
Tafel  des  §.  53  zeigt  dann  dass  diese  Declination  zu  dem  15.  Februar 
und  zu  dem  28.  October  gehört 

Gebrauch  des  Erd- Globus. 

^.     205.      (DarHtcllUüg   »JtT  Jabro^rciten    und   ihrer  Erscheiuungeü   durch   dtu  Krd-GlobW.) 

Man  stelle  in  einem  verfinsterten  Zimmer,  in  der  Mitte  eines  runden, 
massig  grossen  Tisches  ein  Licht  auf,  dessen  Höhe  über  dem  Tische 
nalie  gleich  dem  Halbmesser  des  Globus  ist.  Dann  führe  man  an  dem 
Rande^  dieses  Tisches  die  Kugel  so  um  das  Licht  hemm ,  daas  erstens 

der  Mittelpunkt  der  Kugel  inmier  in  der  Ebene  des  Lichtes  bleibt,  und 

dass  zweitens  die  Rotationsaxe  der  Kugel  immer  dieselbe  Neigung,  von 
nahe  66"  32%  beibehält  und  stets  nach  demselben  Punkt  des  Uumnels 
gerichtet  oder  sich  selbst  parallel  bleibt.  —  Bei  dieser  Bewegung  der 
Kugel  wird  man  auf  ihrer  Oberfläche  alle  die  Erscheinungen  nnd  in 
derselben  Ordnung  sich  entwickeln  sehen,  welche  die  Folge  der  Jalires- 
Zeiten  auf  der  Oberfläche  der  Erde  begleiteTi.  Es  wird  eine  Stolle  dei 
Kugel  am  Rande  des  Tisches  geben,  bei  welcher  der  Nordpol  ihrer 
Drehuügsaxe  gerade  zur  Sonne  liingerichtet  ist,  wie  diess  in  der  Fig.  24 
bei  H  dargestellt  ist,  wo  p  den  Nordpol  des  Aequators  a  bezeichnet 
Wenn  man  in  dieser  Stellung  die  Kugel  um  ihre  Axe  dreht,  so  wild 
man  sehen,  dass  der  Nordpol  p  der  Erde  immer  in  dar  lichten,  der 
Sonne  zugewendeten  Hälfte  der  Erde  bleibt,  während  der  Südpol  q  im 
Gegentheile  die  dunkle  Nachtseite  der  Erde  nie  yerlässt.  Dieas  ist  da- 
her die  Stellung  der  Erde  zar  Zeit  unseres  Sommers,  in  der  Mitte  dee 
Junius.  Man  sieht  dann  auf  dem  Globus,  während  er  um  seine  Aze 
gedreht  wird,  dass  den  Bewohnern  der  Umgegend  des  Nordpols  für  diese 
Zeit  die  Sonne  gar  nicht  unter-  und  für  die  des  Südpols  nicht  aufgeht; 
dass  für  die  Bewohner  der  nördlichen  Hemisphäre  der  Tag  desto  länger 
ist,  als  die  Nacht,  je  weiter  sie  selbst  von  dem  Aequator  entfernt  sind, 
oder  je  grösser  ihre  geographische  Breite  ist,  und  dass  in  der  südlichen 
Hemisphäre  das  Gegentheil  statthat  u.  s.  f. 

Lääät  mau  dauu  die  Kugel  den  Tierten  Theil  ihres  Wegeä  um  d^ 
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Tisch  wotter  gehen,  8o  da»  aie  m/M  nach  C  kommt,  so  wird  jetzt,  da 

die  Axe  pq  immer  mit  ihrer  ersten  Lage  parallel  bleibt,  der  Nord-  und 
der  Südpol  der  Erde  in  der  Schattorifn-eiize  selbst  liegen,  und  Tag  und 
Naclit  vnrd^  in  dieser  Lage  der  Kugel,  wenn  sie  wieder  um  ihre  Axe 
pq  gtdrtht  wird,  für  alle  Orte  der  Erde  gleich  gross  sein,  oder  die 
Kugel  wird  die  Stellung  der  Erde  gegen  die  Sonne  im  Anfange  des 
Herbstes  imserer  nÖrdlidxen  Hemisphäre,  in  der  Glitte  des  Septembers, 
daiö  teilen. 

Am  Ende  eines  «weiten  Vierthdls  des  UmlAufs  der  Kugel  inrd  sie 
m  D,  dem  ersten  Punkte  B  gegenüber,  ankomme,  und  da  hier  der 
Nordpol  p  am  meisten  Yon  der  Sonne  iSf  weggekehrt  ist,  so  wird  der« 

selbe,  wie  man  auch  die  Kugel  um  ihre  Axe  drehen  mag,  immer  in  der 
Nachtseite  der  Erde,  so  wie  der  Südpol  q  immer  in  der  Tagseite  der- 
selben liegen;  den  Bewohnern  der  Umgegend  des  Nordpols  wird  jetzt 
die  Sonne  längere  Zeit  nicht  auf-  und  denen  des  Südpols  nicht  unter- 
gehen; die  Tage  der  nördlichen  Hemisphäro  werden  kürzer  und  die  der 
südlichen  langer  sein,  als  die  Nächte;  jene  Halbkugel  wird  dnlior  (um 
die  Mitte  des  Decembers)  ihren  Winter,  und  diese  ihren  Soiiiiiier  haben. 

Kommt  weiter  die  Kugel  auf  ihrem  Lauie  um  die  Sonne,  die  hier 
Yon  dem  Lichte  in  der  Mitte  des  Tisches  dargestellt  wird,  nach  yl, 
gegenüber  von  C,  so  wird  wieder,  wie  in  C,  die  Schattengreuzo  durch 
die  beiden  Pole  gehen,  und  Tag  und  Nacht  werden  auf  der  ganzen  Erde 
gkich  Bfiin,  wie  diese  ha  Frühling  (gegen  die  Mitte  Marz)  der  FaU  ist 

Auf  diese  Weise  wird  man  also  durch  den  so  bewegten  Globus  alle 
Ersdieinungen  der  Jahreszeiten,  die  bereits  oben  (§.  82  u.  f.)  angegeben 
wgrdfln  sind,  im  Kleinen  deutlich  darstellen  und  sich  Tersimüichen 
k&uien. 

§.  206.     (Terhiltntu  der  etoselnen  Ort«  der;Krde  gegen  oinander.)     WeUU    man  den 

Nordpol  der  Kugel  so  viel  über  den  Horizont  des  Globus  erhöht,  als 
die  nördliche  geographische  Breite  eines  Ortes  z.  B.  von  \Vien  beträgt, 
und  wenn  man  dann  diesen  Ort  unter  den  Ring  (Meridian)  des  Globus 
fuhrt,  so  nimmt  derselbe  den  höchsten  Punkt  der  Kugel  ein,  so  wie 
auch  jeder  Bewolim  r  der  Erde  glaubt,  den  höchsten  Punkt  derselben 
einzunehmen.  In  tlieser  Stx^Uung  des  Globus  übersieht  luau  mit  einem 
Blicke  alle  die  Länder  und  Meere,  die  durch  den  wahren  Horizont 
ffiinL  §.  8)  des  Beobachters  gehen,  die  denselben  Parallelkreis  (Eiiü. 
^  24^  i*)  mit  üun  bewohnen,  seine  Antipoden  u.  s.  t  Will  man  die 
Entfeniung  zweier  Orte  —  z.  B.  Wien  und  Paris  —  von  einander  fin- 
den, so  wird  man  nur  den  oben  (§.  198)  erwähnten,  in  Grade  getheilten 
Streifen  durch  die  beiden  Orte  der  Kugel  legen  und  die  Anzahl  der 
nrischen  ihnen  enthaltenen  Grade  durch  15  miütipliciren,  um  diese  £nt- 
fcniung  in  geographischen  Meilen  zu  erhalten. 

Die  geographische  Breite  jedes  Orts  wird  man,  sobald  man  den 
Ort  unter  den  Meridian  des  (Tlobus  geführt  hat,  an  diesem  Meridian 
ablesen.  Die  Differenz  der  geographischen  Länge  von  zwei  Orten  aber 
wird  man  iindeu,  wenn  man  einen  nach  dem  andern  durch  den  Meridian 
fuhrt  und  im  Augenblick  ihres  Durchgangs  durch  den  Meridian  den 
Zeiger  der  Rose  abliest.  Wenn  dieser  Zeiger  z.  B.  fär  Paris  4*  30*" 
ud  für  Wien  5^  226"*  gab ,  so  ist  die  geographische  Länge  Wiens  yon 
Fam  ^eich  0^  56«"  in  Zeit  oder  0*  in  Bogen,  oder  endlich,  da  man 
Pens  im  SOelen  Grade  der  Länge  Ton  Ferro  annimmt,  so  hat  man  für 
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die  lADge  Wiew  ron  Ferro  34  Qrade,  wonme  zugleich  folgt,  daae  Wien 
EU  jeder  Zeit  des  Tages  um  0^  56*  mehr  zählt,  als  Paris  in  demselben 
Augenblicke,  weil  Wien  um  eben  so  viel  weiter  gegen  Osten  liegt,  ab 
Paris.  So  findet  man  z.  B.  durch  denselben  Globus,  dass  die  Längen- 
differenz zwischen  Paris  und  Peking  7*  HO"  beträgt,  so  das8  also  auch 
Peking  schon  7*  36"*  Abends  in  dem  Augenblicke  £ählt,  wo  Paris  eben 
Mittag  bat. 

§.    207.      (Bo«Uiiiiuufi^  tlc*  Auf-  und  Unterg&Dgt  der  Soune  durch  pinrn  Krd  Ülobui.)  Jn 

Ermangelung  eines  Himmels-Globus  kann  man  auch,  mit  einigen  Ver- 
änderungen, die  meisten  der  TOihergehenden  astronomischen  Aufgaben, 
die  sich  anf  die  Gestirne  des  Himmels  heziehen,  mit  Hülfe  eines  £rd- 

Globus  auflösen.  Zu  diesem  Zwecke  hat  man  auf  den  letzten  gewöhn- 
lich anch  die  £kliptik  verzeichnet,  obschon  dieselbe  fiir  einen  Erd-Globna 
nicht  angemessen  ist  und  auch  in  der  That  leicht  entbehrt  werden  kann, 
T?ie  wir  sof^loich  an  dem  folgenden  Beispiele  sehen  werden. 

Um  den  Ort  der  Sonne  in  ihrer  Bahn  für  jeden  gegebenen  Tag 
des  Jalires  zu  finden,  kann  man  die  Länge  derselben  entweder  aus  dem 
Horizonte  des  Globus  nelimen,  der  zu  diesem  Zwecke  eine  eigene  Tafel 
eütlLält,  oder  auch  aus  der  schon  öfter  erwähnten  Tabelle  des  53. 
Ist  nun  die  Ekliptik  anf  dem  Erd-Glohns  verzeichnet,  so  nimmt  man 
anf  dieser  EUiptik  den  Punkt,  der  jener  Sonnenlange  entspricht,  und 
bringt  ihn  unter  den  Meridian,  stellt  den  Zeiger  auf  12  Uhr  nnd  den 
Nordpol  desAequators  in  die  Höhe  der  geographischen  Breite  und  ver- 
fährt dann  mit  dem  £rd-Globu8  ganz  so,  wie  ooen  §.  199  far  den  Him- 
mels-Globus  gesagt  worden  ist. 

Man  kann  aber  auch,  ohne  Hülfe  der  Ekliptik,  auf  folgende  Weise 
verfaljieii.  —  Man  sucht  für  den  gegebenen  Tag  die  Derlination  der 
Sonne  aus  der  dritten  Columne  der  Tafel  des  §.  53.  Die&e  ist,  in  dem 
Beispiele  des  lÜO,  iui*  den  1.  Mai  gleich  15"  0  nördlich.  Kun  drehe 
man  die  Kugel  in  ihrem  Binge,  bis  irgend  ein  Ort  der  Erde  unter  der 
auf  diesem  lunge  yerzeichneten  Dedination  von  15**  steht,  wie  diess 
hier  z.  B.  mit  Goa  in  Ostindien  der  Fall  ist.  Man  stellt  also  <}oa  nnter 
den  Ring,  den  Zeigeif  der  Rose  auf  12  und  den  Pol  unter  die  geogra- 
phische Breite  von  Wien,  die  gleich  48®  12'  ist.  Dreht  man  dann  den 
Globus  gen  Ost ,  bis  Goa  im  Horizonte  orscboint .  so  zeigt  die  Rose 
4*  46"*  Morgens  fiii*  die  Zeit,  vai  welcher  an  diesem  Tage  in  Wien  die 
Sonne  aufgeht,  und  in  glficiier  Art  hudet  man,  wenn  man  den  Globus 
eben  so  weit  gen  West  dreht,  für  den  Untergang  der  Sonne  in  Wien 
7*  11"»  Abends,  wie  oben  §.  199. 

Auf  dieselbe  Weise  wird  man  auch  mit  den  folgenden  Aufgaben 
des  §.  200,  201  TerfSahren,  wenn  man  die  Dedination  der  Sonne  nnd 
irgeod  eines  anderen  Gestirns  sammt  der  Differenz  ihrer  Beotascenrionen 
durch  zwei  willkürliche  Punkte  des  Erd-Globus  bezeichnet. 

§.  208.  (Wi*  di«  Xrd«  sa  Jeder  gesebeDen  Zeit  ron  der  Soono  b«l«Qebt«t  vfrd.)  Neh- 
men wir  für  diese  Zeit  den  Mittag  des  7.  Novembers  in  Wien,  für 
welche  Zeit  die  südliche  Dedination  der  Sonne  (nach  §.  53)  gleich 

Ißo  12'  ist. 

Man  stelle  nun  den  Nordpol,  wenn  die  Dedination  der  Sonne  nörd- 
lich ist,  oder  den  Südpol,  wenn  sie  südlich  ist,  so  viele  Grade  über 
den  Horizont  des  Globus,  als  diese  Dedination  beträgt  (m  unserem 
Beispiele  wird  also  der  Südpol  in  die  Höhe  Ton  16^  12'  gestellt),  und 
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Msge  Wien  unter  den  Meridian  und  den  Zeiger  auf  12  Uhr.  In  dieser ' 
Lage  der  Kugel  ist  der  mit  dor  südlichen  Declination  Iß^  12'  unter 
dem  Ringe  stehende  Punkt  der  höchste  der  Kugel,  und  senkrecht  über 
ihm  stellt  man  sich  die  Sonne  in  unendlicher  Entfernung  vor.  Die  über 
dem  Horizonte  dos  Globus  liegende  Hälfte  der  Erde  wird  daher,  iu 
diesem  Augenblicke,  wo  es  in  Wien  Mittag  ist,  von  der  Sonne  beschie- 
Den,  "walireod  die  andere,  untere  Hallte  Nacht  hat  Alle  Bewohner  der 
£rde,  du  Jetst  unter  der  oberen  Hälfte  dee  Bbgea  stehen,  haben  eben 
Mittag,  denen  in  der  Ostseite  des  Horizonts  geht  die  Sonne  eben  unter, 
denen  auf  der  Westseite,  auf,  und  die  von  der  unteren  Hälfte  dee  Bin- 
ges  bedeckt  werden,  haben  Mitternacht.  —  Will  man  sehen,  vne  sich 
diese  Beleuchtung  der  ganzen  Erde  in  dem  Aui^f  iiLHrko  verhalte,  ^vo  ps 
in  Wien  6  Uhr  Abends  ist,  so  dreht  man  nur  die  Kugel  des  Giubus 
gen  West,  bis  die  Rose  C  Uhr  zeigt,  und  in  dieser  Lage  haben  alle 
Orte  der  Erde,  die  unter  dem  oberen  Theile  des  Ringes  liegen,  eben 
Mittag,  die  im  östlichen  Horizonte  Sonnenuntergang,  die  im  westlichen 
^nnenanfgang  n.  s.  w.  Drdit  man  die  Kugel  ganz  um  ihre  Aze,  so 
findet  man  aUe  die  Orte,  die  nadi  tmd  nadi  durch  den  Grad  16*  12^ 
der  sudlichen  Declination  des  Ringes  gehen  (wie  Porto  Segnro  und  der 
Titicaca-See  in  Süd- Amerika,  Otahaiti,  die  neuen  Hebriden  u.  f.),  imd 
"Welche  an  diesem  Tage  in  ihrem  Mittag  die  Sonne  im  Zenithe  sehen; 
Alle  diejenigen  aber,  die  10,  20,  30  .  .  Grade  nördlich  oder  südlich  von 
jenem  rarallelkreise  von  Ki"  12'  südUcher  Breite  wohnen,  sclinn  in 
ihrem  Mittage  die  Soiine  10,  20,  30  ..  Grade  vom  Zenithe  entfernt. 
Diejenigen  Orte  um  den  Nordpol,  welche  bei  dieser  Drehung  der  Kugel 
nicht  über  den  Horizont  herauf  kommen,  sehen  die  Sonne  gar  nicht 
und  haben  eben  ihre  lange  Nacht,  da  die  ganze  nördliche  Hemisphäre 
der  Erde  ihren  Winter  feiert;  eben  so  g^t  für  die  Punkte  nm  den 
SSdpol,  die  bei  der  Drehung  der  Kugel  niclit  imter  den  Horizont  ge- 
langen, die  Sonne  nicht  unter,  da  die  südliche  Halbkugel  ihren  Sommer 
hat  u.  s.  w.  Ferner  erhält  man  durch  diese  Umdrehung  der  Kugel  in 
dem  Ringe  sofort  die  Länge  des  Tages  und  der  Nacht  für  dieselbe  Zeit 
fden  7.  November)  an  jedem  gegebenen  Orte  der  Erde.  Legt  mau  an 
dem  erwähnten  huchsten  Punkt  der  Kugel  oder  des  Ringes  das  emo 
Ende  des  in  §.  198  angeführten  Streifens  an  und  di'eht  dann,  für  jede 
gegebene  Wiener  Zeit  an  der  Rose  ,  den  Streifen  um  jenen  Punkt  im 
fljreise  hemm,  so  findet  man  alle  die  Orte  der  Erde,  welche,  zu  jener 
Wiener  Zdt,  die  Sonne  10,  20,  30  . .  Grade  yon  ihrem  Zenitiie  enuemi 
sdien,  indem  nämlich  di(  s(  Orte  in  die  Peripherie  deijenigen  Kreise 
fallen,  welche  bei  dieser  Umdrehung  des  Streifens  die  einzelnen  Theil- 
striche  desselben  auf  der  Oberfläche  der  Kugel  beschreiben. 

§.  209.     (Dfn  lÄn»r"ton  uQd>ärsc«t«a  Tag  olnei  Ortet  tn  findeD.)     Sucht  man  7.  T5. 

den  längsten  Tag  für  Petersburg,  so  stelle  man  den  Nordpol  auf  die 
geographische  Breite  (59"  56')  dieser  Stadt,  brinE^e  sie  unter  den  Ring, 
den  Zeiger  der  Rose  auf  12  Uhr,  und  bezeichne  in  dieser  Lage  der 
Kugel  deiyenigen  Punkt  derselben,  der  unter  dem  Theilstriche  von  23^28' 
des  Rumes  stäit  BHngt  man  dann  diesen  Punkt,  durch  Drehung  der 
Kogel,  m  den  östlidien  und  westlichen  Horizont,  so  zeigt  die  Rose  im 
mten  Falle  ^  50" ,  und  im  zweiten  9*  10* ,  oder  die  Sonne  geht  in 
Petersbmg  am  längsten  Tag  nm  2^  50*  auf  nnd  nm  9^  10*  unter,  so 
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dass  die  Dauer  des  längsten  Tages  im  Sommer  das^bst  18*  20*  niid 
der  kürzeste  Tag  im  Winter  nur  5*'  4ü"*  beträgt. 

§.   210.      (ZehbMtlmmnng  dureb  Flöhcnbnobachtnngpn  der  Geatirue.)    Man   Sieht,  dflSS 

man  mit  Hülfe  dieser  Globen  alle  Aulgaben  der  Astronomie,  von  wel- 
chen wir  bisher  in  dieser  Schrift  gesprochen  luiljoii,  leicht  auflösen  und 
smnlich  darstellon  kann,  so  lange  sich  diosellicii  nur  auf  die  verschie- 
denen Kreise  beziehen,  welche  die  Gestii*ue  am  Himmel  zu  beschreiben 
scheinen.  Eine  der  wichtigsten  dieser  Aufgaben  ist  die  Bestimmung  der 
Zeit,  in  welcher  eine  Beobachtung  angestellt  worden  ist  —  Der  Geo- 
meter  oder  der  Feldmesser  begnügt  sidi,  die  -Höhe  des  ThnnneB  oder 
die  Distanz  zweier  Berggipfel  mit  der  ihm  mögliolien  Genanigkeit  zu 
messen,  und  er  bedarf  audi  in  der  That  nicht  mehr  zu  kennen,  als  die 
Winkel,  welche  diese  Gegenstände  in  seinem  Auge  machen,  da  diese 
Winkel  immer  dieselben  bleiben,  wenn  anders  der  Beobachter  wieder 
denselben  Standpunkt  einnimmt.  Nicht  so  ist  es  aber  mit  den  Gegen- 
ständen des  Himmels,  wenn  wir,  um  ihren  Ort  zu  bestimmen,  dieselben 
mit  den  Gegenständen  unserer  Erde  vergleichen.  Die  Höhe,  das  Azimut, 
der  Stundenwinkel  dieser  Gestirne  ändert  sich  in  jedem  AugenbUcke, 
und  der  Astronom,  der  z.  B.  die  Höhe  der  Sonne  oder  irgend  eioes 
andern  Gestirns,  anch  mit  der  grössten  Schärfe,  beobachtet,  bat  damit 
noch  gar  nichts,  was  er  zu  irgend  einem  Zwecke  brauchen  könnte,  ge- 
than,  wenn  er  nicht  auch  zugleich  die  Zeit  dieser  Beobachtung  mit  der- 
selben Schärfe  anzugeben  im  Stande  ist. 

Diese  Zeit  soll  nun,  wie  bekannt,  durch  unsere  Uhren  angegeben 

werden.  Allein  diese  Uhren  müssen,  wenn  sie  zu  diesem  Zwecke  brauch- 
bar sein  sollen,  vor  Allem  gut  gehen.  Wie  kann  man  aber  erfahren,  ob 
eine  Uhr  in  der  That  gut  und  zwar  so  gut  geht,  dass  man  sich  bei  so 
genauen  Untersuchungen  auf  sie  verlassen  kann? 

Die  PVage  ist  bereits  oben  (§.  154)  beantwortet,  und  ^svird  in  der 
Folge  (IV.  Abth.)  durch  Beispiele  umständlich  erläutert,  daher  wir  uns 
hier  nicht  weiter  dabei  auiiiaitcn  wollen.  Wir  bemerken  nur,  dass  mau 
an  den  angeföhrten  Orten  die  Beobachtung  der  Culminationen  zu 
diesem  Zwecke  angewendet  hat,  dass  aber  die  Instrumente,  mittelst 
welclier  man  diese  Culminationen  mit  der  hier  oft  nothwendigen  Schärfe  | 
beobachten  kann,  selten  und  kostbar  sind,  dass  man  auch  nicht  immer 
Zeit  imd  Gelegenheit  hat,  auf  einander  folgende  Culminationen  durch 
mehrere  Tage  zu  beobachten,  und  z.  B.  bei  imgünstiger  Witterung  oder 
auf  der  See  darauf  vei  /icliten  muss.  Man  war  daher  schon  früh  aui 
Mittel  bedacht,  statt  dieser  Beobachtungen  andere,  leichtere  imd  solclie  i 
zu  substituiren,  die  man  zu  jeder  Zeit  und  an  jedem  Orte  bequem  uad 
sicher  zugleich  vornehmen  kann. 

Als  solche  zeigten  sich  nun  vor  Allem  die  Beobachtungen  der 
Höhe  der  Gestirne.    Ist  Ä"(I  ig.  2)  die  Sonne,  Z  das  Zenith  und  A' der  ^ 
Nordpol  des  Aequators,  so  zeigt  schon  der  blosse  Anblick  der  Zeich- 
nung, dass  zu  jeder  Höhe  ^Jl'  der  Sonne  auch  ein  besonderer,  ihr  edge* 
ner  Stundenwinkel  ZNS"  oder  QQ'  (Einl  §.  19)  gehöre.  Allein  der  Stmh 
denwinkel  der  Sonne  ist  (nach  dem  angeführten  Orte)  gleichbedeutend 
mit  der  wahren  Sonnenzeit  (vergl.  §.  152),  also  wird  auch  zu  jeder  Son-  j 
nenhöhe  eine  eigene  Sonnenzeit  gehören,  und  es  muss  daher  ein  Nüttel  \ 
geben,  aus  der  bekannten  Sonnenhöhe,  die  man  z.  B.  mittelst  des  Qu&-  , 
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dranten  (§.  43)  in  jedem  Augenblicke  beobachten  kann,  die  wahre  Sou- 
ütMea  abzuleiten. 

Dieses  Mittel  ist  die  Rechnniip^.  —  In  der  That,  wenn  man  die 
Hülie  6" iL'  der  Sonne  kennt,  6o  kennt  man  auch  die  Zenithdistan?:  S'Z 
derselben,  da  S'Z  gleich  90»  —  S'H'  ist.  Die  i*oidibtaiiz  S'N  der  Sonne 
ilt  fiir  Jeden  Angenblick  ebenfalls  bekannt  (durch  die  Tafel  des  §.  53), 
M  irie  (fie  Polhohe  NB  oder  die  Aeqnatorhöhe  NSS.  Man  kennt  daher 
m  dem  spfairiechen  DreiedEe  NES*  alle  drei  Seiten  und  ivhrd  daraus 
dorch  die  schon  oben  (§.  58)  angeführten  Rechnungen  der  spharisdien 
Trigonometrie  anch  den  einen  Winkel  ZiWS*  dieses  Dreiecks,  d.  h.  den 
Stondenwinkel  der  Sonne  oder  die  wahre  Zeit  der  Beobachtung  be- 

^IflilHflli 

Da  es  aber  gegen  den  Zweck  dieser  Blätter  ist,  in  jene  für  die 
neisten  Leser  etwas  yerwickelten  Rechnungen  einzugehen,  so  wird  es 
hinreichen,  zu  zeigen,  wie  sich  diese  Aufgabe  durch  den  Globus  auf- 

lüfien  lasse. 

Gesetzt,  man  habe  am  30.  Juli  Nachmittag  mit  einem  Instrumente 
(|.  43),  etwa  mit  Eble's  Sextanten  (IV.  Ahth.)  zu  Wien  die  Höhe  des 
iiitteJpuükts  der  Sonne  gleich  29"  15'  zu  einer  Zeit  gefunden,  wo  die 
Ühr  4*  30*"  gab.  —  Man  bringe  nun  den  (ilobus  aul"  die  Polhöhe  von 
Wien  (48»  12'),  den  Ort  der  Sonne  (Länge  r26«.36  nach  §.  53)  unter 
den  Ring,  und  die  Rose  auf  12  ühr.  Dann  drehe  man  die  Kugel  gen 
West,  bis  dieser  Ort  der  Sonne  (mittelöt  des  oben  §.  198  erwüliuten 
Strafens  zu  messen)  die  Höhe  von  29  ^  15'  über  dem  Horizonte  des  Glo- 
\nB  erreicht.  Wenn  in  dieser  Lage  die  Boso  4*  27**  zeigt,  so  ist  die 
Senchte  wahre  Zeit  jener  beobachteten  Höhe  4^  27*  und  daher  die  Vor- 
(■bng  der  ühr  gegen  wahre  Zeit  in  jenem  Augenblicke  gleich  3  Minnten. 

Auf  ähnliche,  nur  minder  einfache  Weise  whrd  man  zn  demselben 
Zwecke  sich  auch  der  Fixsterne,  statt  der  Sonne,  bedienen,  üm  auch 

(üess  durch  ein  Beispiel  zu  erläutern,  wollen  wir  die  Beobachtung  vor- 
nduDen,  welche  der  berühmte  Beisende  Karstens  Niebuhr  am  IL  Oe- 
tober  1761  zu  Alexandrien  angestellt  hat.  £r  fand  daselbst  mit  seinem 
Qoadranten  in  der  Abendstunde,  als  seine  Ulir  10*  47*"  20*  zeigte,  auf 
<Jer  Ostseite  des  Himmels  die  Höhe  Aldebarans  (eines  Sterns  der  ersten 
^jrüsse  uii  Stier)  gleich  28^  34'.  —  üm  daraus  die  Zeit  dieser  Beob- 
^tüDg,  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Correction  der  dabei  gebrauchten 
ülur  zu  finden,  bringe  man  den  Globus  auf  die  Polhohe  von  Alexan- 
drien (31"  12'),  den  Ort  der  Sonne,  deren  Länge  197"  war,  unter 
^  lUng  und  den  Zeiger  auf  zwölf  Uhr.  Dann  befestige  man  den 
oWisten  Endpunkt  des  oben  (§.  l$B)  erwähntm  Streifens  im  den  hoch- 
^  Punkt  der  Kugel,  und  drohe  diese  Kugel  gen  West,  bis  Aldebaran 
«if  der  Ostseite  des  Himmels  die  Höhe  Ton  28®  34'  über  dem  Horizonte 
Globus  erreidlit  Da  ui  dieser  Lage  der  Kugel  die  Hose  derselben 
10^  49"  zeigt,  so  ist  diess  zugleich  die  wahre  Zeit  (§,  155)  der  Beob- 

schtoDg,  und  daher  die  Verspätung  der  ühr  gegen  wahre  Zeit  in  dem 

Asgenblicke  der  Beobachtung  1"  40*. 

Wie  man  aber,  wenn  man  die  wahre  Zeit  einer  Beobachtung  kennt, 

aücli  die  mittlere  und  die  Sternzeit  derselben  ableiten,  und  dadurch  den 

Stand  der  Uhr  gegen  diese  beiden  letzteren  Zeiten  bestimmen  kann,  ist 

bereits  oben  (§.  155  und  157)  gesagt  worden. 
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§.   211.     (GobrtDch  de«  Aoqtmtor?  «tÄtt  der  Bo»e.)     DlC    letzte    lind  ÜbcrllllUpl 

alle  vorhergehenden  Auflösungen  durch  den  Globus  lassen  sich  aUet- 
dings  nicht  mit  derjenigen  Schärfe  ausfuhren,  die  man  mit  den  trigono- 
metrischen iieclmungeu  erreichen  kann.  Da  es  aber  doch  hauhg  laile 
gibt,  wo  diese  Genaulgkdt  nicht  gefordert  wird,  und  wo  eine  deotUdM, 
anachanlicbe  Daretdlung  der  Sache,  selbst  dem  Geübten,  wilUrommep  irt, 
80  ist  es  selbst  dem  eigentlichen  Asinmomen  nützlich,  mit  dem  Ge- 
brauche des  Globus  sich  näher  bekannt  sn  macbep.  Besonders  misslich 
ist  der  Gebrauch  der  Bose,  die  auf  den  meisten  Globen  nur  klein  ist 
und  auf  äer  infin  oft  zehn  und  mvhr  ZeitmiTiutf»n  nicht  mehr  mit  Sicho*- 
heit  angobeu  kunn.  Allein  man  kann  diese  Jiose  ganz  entbehren,  und 
statt  derselben  den  Aequator  der  Kugel  anwenden,  der,  als  ein  grösster 
und  gewöhnlich  gut  eingetheilter  Kreis  dieser  Kugel,  eine  viel  höhere 
Schärfe  gewährt,  so  dass  man,  bei  den.  giösberen.  und  mit  Sorgfalt  gear- 
beiteten Globen  &  Zeit  damit  bis  anf  drei  oder  vier  Ifinnten  genau 
bestimmen  kann. 

Um  auch  diess  durch  ein  Beispiel  deutlich  zu  machen,  wollen  irir 
den  Globus  för  irgend  einen  Ort  nnd  Tag,  z.  B.  für  den  30.  Juli  um 
9  Uhr  Morgens  Wiener  Zeit,  orientiren,  so  dass  er  mit  dem  Stand  des 
TTimmAlQ  zu  dieser  Zeit  vollkommen  übereinstimmt. 

Oben  (§.  195)  haben  wir  diese  Aufgabe  auf  folgende  Weise  auf- 
gelöst: Man  steile  den  Globus  auf  die  Polhöhe  Wiens,  bringe  den  Punkt 
der  Ekliptik,  der  die  Länge  der  Sonne  anzeigt  (hier  126*^  3G')  unter  den 
Ring  und  die  Kose  auf  12  Uhr.  Dann  diehe  man  die  Kugel  gen  Ost, 
bis  die  Rose  9  Uhr  Morgens  gibt. 

Statt  dieser  Vorschrift  werden  wir  nun,  mit  grosserer  Genanigkeit, 
folgende  an&tellen:  Man  stelle  den  Glehns  anf  die  Polhöbe  Wien's,  und 
den  Punkt  des  Aequators,  den  die  Rectascension  der  Sonne  anzeigt 
(hier  8*  36"  nach  §.  53),  unter  den  Ring,  wodurch  der  Globus  für  den 
Mittag  dieses  Tnges  orientirt  ist.  Um  ihn  dann  für  9  Ulir  Morgens  in 
stellen,  dreht  man  die  Kugel  gegen  Ost,  bis  der  mit  5''  36'"  bezeichnete 
Punkt  des  Aequators  unter  den  Ring  kommt.  Wollte  man  ihn  aher 
z.  B.  für  10  IJlir  Abends  stellen,  so  wird  man  die  Kugel  gen  West  dre- 
hen, bis  der  mit  18''  36"*  bezeichnete  Punkt  des  Aequators  unter  deo 
Bing  kommt  n.  s.  w.  Legt  man  dann,  in  der  letzten  Lage  des  Globm, 
den  oben  (§.  198)  erwähnten  Streifen  so  an  die  Kugel,  dass  er  durch 
den  höchsten  Punkt  der  Kugel  (oder  durch  das  ZeniQi  des  Beobachten) 
und  durch  ein  bestinimtes  Ghestirn  geht,  so  erhält  man  die  Höhe  dieses 
Gestirns,  wie  es  am  30.  «Tuli  nm  10  Uhr  Abends  in  Wien  erscheint,  und 
auf  eine  ähnliche  Weise  wird  man  mit  allen  den  früher  angeführten 
Aufgaben  verfahren. 

.    212.      (Den  Ort  der  Erdo  flndon,   üer  sa  (m.  r  l  i  '■tminiti  n  Zeit  eiu  gcgebeoes  Go«tirn  in 

•c.nem  zeojthe  ficht.)  Beschliessen  wir  diese  Prül)leine  mit  einer  Frage,  deren 
Beantwortung  duich  Rechnung  man  sonst  wulil  für  schwer  gehalten  hat, 
die  sich  aber,  nut  HiUfe  eines  Erd-Globns,  wie  man  sehen  wird,  sehr 
leicht  auflösen  lässt. 

Um  auch  hier,  der  grosseren  Beutlichkeit  wegen,  sogleich  einen 
Speciellen  Fall  zu  nehmen,  wollen  wir  denjenigen  Ort  auf  der  Oberfläche 
der  Erde  suchen,  der  am  2.  März  um  12  Uhr  Abends,  Wiener  Zeit,  die 
Ziege  (den  grössten  Stein  im  Stembilde  des  Fuhrmannes)  in  eeinen 
Zenithe  sieht. 
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Jkmukm  wir  zuerst,  dass,  wie  man  mit  dem  Himmels-GlobiiB 

Offer  aus  einem  Sternkataloge  finficn  kann ,  die  Rectascension  diesw 
Sterns  5^  7"*  und  die  nördliche  Declmation  desselhen  45®  51'  beträgt. 

Diess  vorausgesetzt,  suche  man  zuerst  (durch  den  Himmels-Globus 
nach  §.  200)  die  ^eit  der  Cuhnination  dieses  Sterns  für  den  gon;ebencn 
Tag.  Mail  hndet  diese  Zeit  ij^  IG"*  .  —  Uebrigens  läöst  sich  diese  Zeit 
aoeh  ohne  Hülfe  des  Globus  finden.  Denn  da  die  Rectascension  des 
Sterns  M  7*  ist,  so  ist  auch  (§.  158)  die  Stenudt  seiner  Gidninalion 
gleich  5*  7"* ,  und  daraus  findet  nisn  sofort  (dnrofa  die  Ta£el  des  §.  158)' 
die  mittlere  Zeit  seiner  Oulmination  gleich  6*  28*».  Die  wahre  Zeit  aber 
ist  (nach  §.  155)  nahe  um  12  Minaten  kleiner,  als  die  mittlere,  also  ist 
nnrh  die  wahre  Zeit  der  Cnlmination  des  Sterns  gleich  6*  16**  ,  wie 
zuvor,  d.  h.  sie  ist  5*  44"*  ideiuer,  als  die  gegebene  Zeit,  die  gleich 
12  Uhr  war. 

Diess  vorausgesetzt,  stelle  man  zweitens  die  Kugel  des  Erd- 
Globus  so,  dass  Wien  unter  den  Ring  und  die  liobe  auf  12  Uhr  kommt, 
und  drehe  dann  die  Kugel  gegen  Ost  um  5^  44"* ,  so  werden  in  dieser 
Lege  der  Kugel  alle  Orte  der  Erde,  die  jetzt  unter  dem  Ringe  liegen, 
5*  44*  weniger  als  Wien,  oder  sie  werden  6^  16«  Abends  zählen,  wenn 
Wien  bereits  12  Uhr  hat. 

Sucht  man  endlich  drittens  auf  dem  eingetheilten  Ringe  denjeni- 
gen Punkt  auf,  welcher  der  nördlichen  Declination  des  Sterns  (45^51') 
entspricht,  so  ist  der  unter  ihm  liegende  Punkt  der  Kugol  der  gesuchte 
Ort  der  Krde,  der  um  12  Uhr  Wiener  Zeit  die  Ziege  in  seinem  Zeuitho 
hat.  Dieser  Ort  liegt,  wie  der  Erd-Globus  zeigt,  nahe  in  der  Mitte  von 
Neu-Braunschweig  in  Nord -Amerika,  zwischen  Quebek  und  Neufund- 
land. 

Qebianch  der  Sternkarten. 

§.  213.    (Erkeanang  d«r  OmUtoo  durch  AUffnaMBt.)   DaS  einfachste  Mittel,  den 

gestirnten  Himmel  mittelst  einer  Sternkarte  (Taf.  I.  und  II.)  kennen  za 
lernen,  ist  das  Alignement,  oder  die  Verbindung  der  unbekannten  Sterne 
mit  den  bereits  bcknnntcn  dnrch  gerade  Linien  der  Karte,  welche  Linien 
dann  am  Himmel  durch  Bogen  grösster  Kreise  dargestellt  werden. 
Jetl«  1  mann  kennt  den  grossen  Bären  oder  den  Wagen,  der  aus  sieben 
grössern  Sternen  besteht,  deren  vier  ein  Viereck  und  deren  drei  andere 
eine  knunme  Linie  bilden;  von  dieser  Constellation  wollen  wir  daher  in 
Feigendem  ausgehen. 

Mletemr  Bte 

Eine  gerade  Linie  durch  die  zwei  änssersten  Sterne  ß  und  a  des 
Vierecks  im  Wagen  fuhrt,  wie  die  Tafel  zeigt,  auf  den  Polarstern  oder 

auf  den  äussersten  Stern  im  kleinen  Bären,  der  ebenfalls  aus  sieben 
biternen  besteht,  und  ein  dem  grossen  Bären  ganz  ähnliches,  nur  ver- 
kehrtes Bild  gibt,  indem  niimlich  die  Schweife  der  beiden  Bären  nach 
swei  einander  entgegengesetzten  Gegenden  des  Himmels  gerichtet  sind. 

Nimmt  man  u  und  S  des  Vierecks  im  grossen  Wagen  als  Basis 
emtia  gleichschenkligen  Dreieckä,  und  errichtet  man  auf  der  Mitte  dieser 
Baak  im  Gedanken  ein  Lotb,  das  gegen  den  Ideinen  B&ren  gerichtet  ist, 
so  tritt  dieses  Leih  anf  den  dnnm  seine  rothliche  Farbe  ansgezdchne* 
ten  Stern  ß  im  kleinen  Bären,  der  so  wie  der  Polacsteni  d^  sweiten 
Grosse  ist 
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Der  Polarstern  liegt  In  der  Mitte  der  Geraden,  die  S  grosser  Bar 
mit  a  Cassiopeia  verbindet.   Cassiopeia  ist  durch  fimf  Sterne     ß,  r, 

^,  f  ausgezeichnet,  von  welchen  je  drei  in  der  Ordnura;  ß  n  y,  a  y  S  und 
Y  S  e  Dreiecke  hilden.  Von  diesen  fünf  Sternen  steht  a  am  Halse,  ß  in 
der  Stuhllehne  der  Cassiopeia,  und  J  auf  dem  liuie  derselben. 

Eine  Gerade  durch  u  und  ^  der  Cassiopeia,  nahe  viermal  so  irrc^s 
als  diese  Distanz,  führt  auf  don  Stein  a  auf  der  Schulter  des  Cepheus. 
Dieser  Stern  bildet  mit  zwei  uudem,  ß  im  Gürtel  und  y  auf  dem  Knie 
des  Gepheus,  ein  gleichschenkliges  Dreieck  aßy,  dessen  Winkel  an  ß 
Bslie  an  180  Grade  beträgt.  Die  Gerade  durch  a  und  ß  Cepheus  geht 
auf  den  Polarstem. 

Eine  Linie  durch  S  Cassiopeia  und  durch  ß  Cepheus,  noch  eiomal 
80  weit  verlängert,  geht  durch  den  Kopf  des  Drachen.  Die  andern 
ffrössem  Sterne  dieses  Bildes  erkennt  man  leicht ;  denn  diese  Stemreihe 
bildet  eine  dem  Z  ähnliche  Figur  von  drei  Linien,  deren  mittlere  mit 

dem  Viereck  des  kleinen  "Bären  parallel  ist,  so  dass  zwei  dieser  Linien 
den  kleinen  Bären  auf  semer  vordem  Seite  gleidi'^ain  einschliessen. 
Jede  Gerade  durch  irgend  zwei  der  sieben  Sterne  des  kleinen  Bären 
geht  sehr  nahe  durch  einen  grössern  Stern  des  Drachen. 

Andromeda« 

Eine  Linie  durch  den  Polarstem  und  durch  ß  Cassiopeia  geht, 
noch  einmal  so  weit  verlängert,  durch  den  Stern  «  im  Kopf  der  Andro- 
meda,  und  eben  so  geht  die  Linie  durch  den  Polarstern  und  durch  « 
Ctosiopda  doppelt  genonunen,  auf  y  Andromeda^  wo  man  dann  die  fihii> 
gen  Sterne  dieses  Bildes  leicht  auffinden  wird. 

Die  Linie  durch  ß  und  y  Andromeda,  noch  einmal  so  weit  ver- 
längert, geht  auf  a  und  ß  Persens  oder  Algol  im  Medusenko])fe.  £tne 
Gerade  durch  a  Cepheus  und  €  Cassiopeia  geht  nahebei  durch  vier 
grössere  Sterne  des  Perseus,  nämlich  durch  y  in  der  Schulter,  a  auf  der 
Brust,  d  im  Gürtel  und  c  im  Knie  des  Perseus. 

F'uhrinaiin* 

Wenn  man  auf  der  Geraden  zwischen  dem  Polarsterne  und  «  Cas- 
siopeia ein  gleichseitiges  Dreieck  errichtet,  so  ist  der  dritte  Scheitel 
dieses  Dreiecks  in  a  Fuhrmann  oder  in  der  Capella.  Eine  Gerade  durch 
die  Capella  und  S  Perseus  geht  nach  ^  in  der  Schulter  des  Fuhrmanns. 

•Mer. 

Ein  nahe  gleichschenkliges  Dreieck  wird  eb^i&lls  gebildet  von  den 
drei  Sternen  «  Cassiopeia,  Capella  und  Aldebaran  im  Kopfe  des  Stiers. 
Die  Gruppe  von  fünf  Sternen,  zu  welchen  Aldebaran  gehört,  hat  die 

Gestalt  eines  V,  und  diese  Gruppe  heisst  die  Hyadon,  in  deren  Nähe 
eine  and«  re.  kleinere,  aber  helle  und  gedrängte  Gruppe,  die  Plejaden, 
dem  ersten  Blicke  auffallt. 

IVfdder  und  l^iiiehf*. 
Eine  Gerade  durch  £  Cassiopeia  und  y  Andromeda  geht  verlängert 
durch  «Widder  imd  durch  a Fische,  so  dass  dkse vier Stenie  dissr* 
wahnte  Gerade  nahe  in  vier  gleiche  Theile  theilen. 
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8  Widder,  a  Fische  und  a  Walfisch  bilden  ein  gleichseitiges  Drei- 
eck, oikI  dftsselbe  gilt  auch  you  den  drei  Sternen:  a  Walfisch,  «  Widder 
und  den  Plejaden,  so  dass  diese  vier  Gestirne ,  die  Plejaden,  a  Fische, 
«  Widder  und  a  Walfisdi  eine  ziemlich  regelmässige  Baute  fomüren. 

■wlllla«e* 

Eine  Oerade  dnrch  a  und  f  Fuhrmann,  dreimal  verlängert,  geht 
dorcfa  Gastor,  und  viermal  verlängert  durch  PoUuz  in  den  Zwillingen. 
Aich  eine  Gerade  durch  f  und  9  im  grossen  Bären  geht  nahe  durch 
Gaitor  nnd  Pollux. 

Orion* 

Aldebaran,  Castor  und  a  Orion  bilden  nahe  ein  gleichschenkliges 
Dreieck,  so  wie  diese  drei  Sterne  und  die  Ziege  ein  nahe  regelmässiges 
Viereck  machen.    Das  Sternbild  Orion,  das  schönste  am  Himmel,  wird 

überhaupt  leicht  an  den  zwei  Sternen  «  und  y  an  don  Schulteni,  ß  und 
«  aa  den  Füssoii.  iiiul  an  den  drei  in  gera^lor  T/inio  iiud  in  gleichen  Jsnt- 
femungen  stihenden  Sternen  ^  im  Gürtel  erkannt,  w^che  letztere 
isleme  den  sogenannten  Jakuljsstab  bilden 

Ci>rONKer  and  kleiner  Hund» 

Die  drei  Sterne  «  Orion,  Castor  und  Procyon  im  kleinen  Hund 
i)ildeu  ein  gleichschenkliges,  und  a  Orion,  Procyon  und  Sirius  im  grossen 
Hund  ein  gleichseitiges  Dreieck. 

Grosser  IiO«ve,  Hydra  «od  Urebc« 

f'astor,  Procyon  und  Kegulus  (im  Löwonl  bilden  nahebei  ein  regel- 
laaKMLfs  Dreieck.  Castor,  Procyon,  llegulus  und  «  Hydra  bilden  ein 
regeiüia^siges  Parallelogram ;  in  dem  Durchschnitte  der  beiden  Diago- 
üalea  dieses  Vierecks  steht  a  Krebs. 

An  dieses  Viereck  legt  sich  ein  anderes,  weniger  regebuässiges,  das 
SOI  den  vier  Sternen  zusammengesetzt  ist:  Begulns  (an  der  Brust); 
Denebola  (am  Schwefe  des  grossen  Ldwen):  Castor  und  /  grosser  Bär. 

Die  zwei  soeben  genannten  Sterne  Denebola  und  ^  grosser  Bär 
bOdsD  mit  et  Bootes  (oder  Arctor]|  ein  gleichseitigee  Dreieck,  und  die 
«le  Seite  dieses  Breiecks  ist  zugleich  die  Seite  ober  sehr  regehnassigen 
tote,  die  durch  die  vier  Steme  hezeichnet  wird :  Denehola,  Arctur,  die 
KoRuöire  und  a  Wage.  Durch  den  letztgenannten  Stern  aber  wird  aneli 
"<^leich  das  kleine  Quadrat  erkannt,  welches  die  vier  Steme  a,  /},  f 
und  ♦  der  Wage  unter  sich  bilden.  —  Eine  Gerade  durch  die  Kornähre 
der  Jungfrau)  und  durch  Arctur  (im  Bootes)  geht  in  die  Mitte  des 
kleinen  Vierecke,  welchem  die  Sterne  /  und  d  (auf  der  Brust)  und  c  und^ 
(Ua  Irürtei)  des  Bootes  bilden. 

I4ron«9  Herkules  und  Ophluchua. 

Eine  Gerafle  durch  r  und  l  im  Schweife  dr<;  grossen  Bären  geht 
durch  (iie  Krone,  ein  kleines,  iei(  lit  zn  erkennendes  Bild,  da  es  aus 
itt€hreren  einander  nahe  stehenden  Sternen  besteht,  die  einen  gegen  den 
Polarstem  offenen  Kreisbogen  bilden.  Dieselbe  Linie,  etwas  weiter  ver- 
längert, trifft  den  Kopf  und  Hals  der  Schlange  des  Ophiuchus,  von 
welchen  vier  Steme:  /J,  «  und  n  den  Kopf,  und  drei:  <J,  «  und  t, 
fai  Hau  hüden. 
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Eine  Gerade  durch  y  und  t  grosser  Bär  fuhrt  auf  das  Viereck 

f,  r,  ^  ^ini  clen  Gürtel  des  Horkales.  und  die  Diagonale  durch  >7  und 
<  dieses  Vierecks  geht  auf  «  im  Kopte  des  Herltules,  unter  welchem 
man  auch  sofort  den  etwas  grusseren  Stern  a  im  Kopfe  des  Ophiuchus» 
und  ßf  Y  aul'  der  Schulter  des  Ophiuchus  erblickt. 

Ijeier,  SclawAa  und  Adler» 

Eine  Gerade  durch  y  und  6  im  grossen  Bären  geht  durch  Wega 
in  der  Leier,  so  wie  auch  eine  Linie  durch  die  Mitte  des  Vierecks  im 
grossen  Bären  und  durch  den  Drachenkopf  auf  Wega  führt  Durch 
diesen  letzten  Stern  erkennt  man  sofort  ein  sehr  auffallendes,  grosses 
und  gleichschenkliges  Dreieck  am  Himmel,  welches  durch  drei  Sterne 
dw  ersten  Grösse  gebildet  «iid,  nämlich  durch  Wega  (oder  «  Leier), 
Deneb  Toder  a  Schwan)  nnd  Atair  (oder  et  Adler),  von  denen  We^ 
der  hellste,  und  Atair,  im  Scheitel  des  erwähnten  Dreiecks,  der  am 
meisten  Ton  dem  Pole  entfernte  Stern  ist.  Neben  Wega  sieht  man  leicht 
die  zwei  südhcheren  Sterne  ß  und  y  der  Leier;  neben  Deneb  die  vier 
Sterne  ^,  t  und  v,  die  ein  Kreuz  bilden,  und  endlich  zu  beiden  Seiten 
des  Atair  die  beiden  Begleiter  ß  und  y  desselben. 

£in6  Gerade  durch  Wega  und  Deneb  geht  durch  die  Mitte  eines 

auffallenden  Vierecks,  welches  durch  die  drei  Sterne  a,  /?,  y  <3os  Pega- 
sus und  durch  r?  Andromeda  gebildet  v^^rd.  Die  Seite  dieses  Vierecks, 
die  durch  a  Andi oineda  und  ß  Pegasus  geht,  gegen  Atair  hin  verlängert, 
geht  auf  das  kleine  schöne  Sternbild  des  Delphins,  das  sich  durch 
einen  gedrängt  stehenden  Haufen  von  ziemlich  grossen  Sternen  kennt- 
lich macht 

Die  Diagonale  des  Vierecks,  die  durch  «  Andromeda  nnd  et  Pegasus 
geht,  trifft  verlängert  den  Stern  a  in  der  Schulter  des  Wassermanns. 

Endlich  kann  noch  die  Gerade  zwischen  Wega  nnd  Arctor  als  dw 
Basis  eines  grossem  gleichseitigen  Dreiecks  angesehen  werden,  dessen 

Scheitel  von  Antares  (oder  rt  im  Scorpion)  p^ebildet  wird. 

Andere  Verbindungen  der  Sterne  durch  gerade  Linien,  durch  Drei- 
oder Vierecke  u.  s.  w.  wird  der  blosse  Anblick  der  Karten  Jedermann 
ohne  Mühe  geben. 

§.  214.  (B«achreIbaDg  osd  Bihmr  0«bn««h  Toa  8t«nkuleD.)  Will  mun  aber  Wei- 
teten Gebranch  Ton  Sternkarten  machen  nnd  dieselben  wiridich  als  Ku* 
ten,  nidit  als  blosse  Abbildungen  des  Himmels  benütien,  so  muss  man 
sich  mit  ihrer  Einrichtung  naher  bekannt  machen.  Unsere  Planiglobe 
geben  an  ihrem  äusseren  Umfange,  dem  Aequator  die  gerade  Aufstei- 
gung in  Graden,  an  dem  unteren  vertikalen  Halbmesser  die  Abweichung. 
Durch  die  TheiUin^spunkte  dieses  Hnlbmessers  hat  man  sich  concen- 
trische  Kreise  aus  dem  Mittelpunkte  der  Karte  gezogen  zu  denken,  die 
dann  die  Parallelkreise  von  10**,  20^  u.  s.  w.  Declination  bezeichiK  n, 
die  letzte  nördlich  oder  südlich,  je  nachdem  der  betrachtete  Punkt  in 
die  nördliche  oder  südliche  Hemisphäre  fällt.  Will  man  nun  aus  einem 
solchen  Planiglobe  die  Stellung  eines  Gestirnes  erfahren,  so  ziehe  man 
.durch  den  Ifittelpunkt  der  Karte  und  das  Gestirn  eine  Gerade;  diene 
Gerade  schneidet  an  der  Bandtheilung  bei  dem  Grade  ein,  der  die 
Bectascension  des  Gestirnes  vorstellt,  das  Stück  dieser  Geraden  zwischen 
der  Bandtheilung  und  dem  Stme  auf  den  getheilten  Halbmesaar  Sber- 
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Infon  gibt  sofort  die  Declination  des  Gestirnes.  Man  findet  so  z.  B. 
dass  der  Stern  Wega  in  der  Leier  277«  3(y  Bectasoension  und  38'  nörd- 
ikhe  DeclinAtion  liat 

Hat  man  aber  einmal  diese  Stellung  eines  Sterns ,  so  unterliegt 
dessen  AufÜndunij;  am  Himmel  weiter  keiner  Schwierigkeit;  denn  die 
ferade  Aufsteigung  gibt  (nach  §.  1  der  Einleitung)  in  Zeit  ausgedrückt, 
die  Sternzeit  der  Culraination  des  Gestirnes  (EinL  §.  28),  aus  welcher 
man  (nach  §.  158)  die  mittlere  Sonnenzeit  dieser  Culraination,  daher 
auik  Ulli  Hülfe  jeder  gewöhnlichen  Uhr  den  Stundenwinkel  des  Gestir- 
nw  Q.  8.  w.  finden  kann.  Die  Declination  aber  mit  der  geographischen 
Breite  des  Beobaditongmies  Torglichen  (EinL  §.  27)  gibt  die  Höhe,  in 
wddier  dAS  Gestirn  calmimrt  So  findet  man  s.  B.  ans  der  oben  fnr 
Wega  bestimmten  geraden  Anfsteigang  von  277'  W  in  Bogen  oder 
18^  90-  in  Zeit,  dass  Wega  täglich  um  18*  30"»  Stemzeit  cuhninirt. 
INawr  Stemzeit  entspricht  z.  B.  am  20.  Juli  1850  die  mittlere  Sonnen- 
zeit  10*  40"»;  es  cuhmnirt  :\ho  Wega  an  diesem  Tage  um  10*  40'"  Abends^ 
und  hat  demnach  um  O'»  40"*  ,  8''  10"»  u.  s.  w.  einen  östlichen  Stunden- 
winkel von  1*  oder  15".  2*  ofL  r  M)^  u.  s.  w.  Aus  der  oben  für  Wega 
gefundenen  nördlichen  Declination  von  38''  aber  folgt,  dass  dieser  Stern 
in  Wien,  dessen  Aequatorhohe  gegen  42"  beträgt,  in  emer  Hohe  von  80* 
oder  nur        unter  dem  Zenithc  durch  den  Meridian  geht. 

Will  man  umgekelu't  selieii ,  welche  Gestirne  zu  einer  gegebenen 
isittlerea  Zeit  cnlminiren,  so  hat  man  diese  Zeit  in  Stemzeit  zu  verwan- 
den, diese  Stemzeit  in  Bogen  anszndriieken  nnd  dann  auf  der  Karte 
jtne  Sterne  anfzvsnchen ,  welcben  die  diesem  Bogen  gleiche  oder  für 
tttere  Colnunationen  die  am  180^  dayon  verschiedene  gerade  An&tei- 
gnng  zukommt.  So  findet  man  z.  B. ,  dass  es  am  24.  August  1850  tun 
5 1"«  mittlere  Zeit  Abends  18*  0"*  Stemzeit  ist,  d.  h.  dass  an  dem  be- 
sagten Tage  zur  Zeit  der  genannten  Stunde  alle  Gestime  im  Meridiane 
stehen,  deren  Rectascension  18'^  oder  6^  d.  h.  270^  oder  90"  beträgt. 

ien,  das  48®  Polhöhe  hat,  und  wo  daher  nur  diejenigen  Gestirne 
sichtbar  sind,  welche  von  42"  südlicher  Abweichung  über  den  Aequator 
und  Nordpol  hinaus  bis  42"  Tirndlicher  Declination  liefen,  wird  man  so 
juis  der  Karte  ersehen,  dass  um  jene  Zeit  der  Kopt  (1(  s  Drachen  nahe 
m  Zenithe,  der  Schütze  tief  gegen  deu  südlichen,  der  uiumauu  ebenso 
Wo  den  nördlichen  Horizont  steht. 

Noch  bemerken  vir,  dass  auf  unserem  Planiglobe  die  Grösse  der 
Bterne  (//.  Abth.  XIV.  Kap.)  durch  die  Grosse  der  Scheiben,  mit 
«dehen  sie  bezeichnet  sind,  kenntlich  gemacht  wird.  Diese  Scheiben 
stehen  nahe  in  dem  Verhältnisse  der  lichtmengen  und  sind  nach  Stein- 
e's photometrischen  Bestimmungen  bemessen.  Die  Abstufung  in  der 
Grösse  dieser  Scheiben  ergibt  von  selbst,  welche  Sterne  der  ersten 
Grösse,  welche  der  zweiten  u.  s.  w.  bis  zur  spchston  Grosso  sind.  Dio 
let?tcn  bilden  so  ziemlich  die  Grenze  der  Wabxnehmbarkeit  für  das 
freie  Auge. 

§.  215.  (Tafeln  der  PriceMion.)  Alle  Positioncu  voii  Sternou  gelten,  selbst 
wenn  das  Gestirn  an  sich  unbeweglich  ist,  wie  wir  wissen,  hauptsäch- 
wegen  der  Präcession  der  Nachtgleichen  nur  für  eine  gewisse  Zeit 
(§.  188). 

So  sind  a.  B.  unsere  Planiglobe  für  das  Jahr  1860  entworftn. 
WiU  Btn  nun  die  Stellung  der  Sterne  aus  diesen  Karten  für  eine  andere 
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Epocihe  finden,  oder  nmgekclirt  eine  Ar  eine  andere  Zeit  gegebene 
Sternposition  in  dieee  Karten  übertragen,  so  mnsB  man  Jene  Verände- 
rung durch  PräoeBsion  in  Rechnung  bringen,  anderer  Falle,  wo  es  von 
Interesse  ist,  diese  Veränderung  der  Nachtgleichen  zu  kennen,  nicht  zn 

erwähnen.  Die  folgenden  Taieln  sollen  unsere  Leser  in  deu  StJind 
setzen,  für  den  bei  weitem  grössten  Theil  des  Himmels  nämlich  bis  ÖO^ 
nördlicher  und  südlicher  Declination  mit  meistens  hinreichender  Genauig- 
keit (nämlich  in  Declination  immer  auf  1'  in  hundert  Jahren,  in  Kecta- 
Bcension  bis  61)0  Declination  auf  eine  Minute,  von  GOo  bis  76°  Decli- 
nation auf  4^,  von  76^  bis  80»  auf  T  in  hundert  Jahren)  die  Fräcession 
ohne  grosse  Mühe  zu  linden.  Für  die  letzten  10^  der  Declination  laest 
sich  cue  nothige  Rechnung  nicht  mehr  auf  gleich  einfiaciie  Weise  abkür- 
zen (§.  190). 

Unserer  Tafeln  sind  vier:  die  ersten  drei  für  die  Rectascension, 

die  vierte  fiir  die  Declination,  und  geben  durchaus  die  Präcession  ffir 
hundert  Jahre,  woraus  man  also  mit  Leichtigkeit  die  Präcession  auch 
für  jede  andere  Periode  finden  kann.  Für  die  ersten  drei  Tafeln  ist 
Rectascension  und  nordliche  oder  südliche  Declination,  für  die  viert« 
Talel  iicctascension  allein  das  Argument,  d.  h.  diejenige  Grösse,  mit 
der  man  in  die  Tafel  eingehen  muss,  um  die  gesuchte  Grösse  zu  finden. 

In  den  ersten  drei  Tafeln  hat  man  die  so  gefundene  Grosse  mü 
ihrem  Zeichen  zu  1<>  17'  hinzuzulegen,  um  die  hundertjährige  Piücession  in 
Rectascension  zu  erhalten ;  die  vierte  Tafel  gibt  unmittelbar  die  hundert- 
jährige Präcession  in  Declination,  alles  in  Bogenminuten.  Das  Zeichen 
der  Tafeigrössen  aber  ist  bei  den  ersten  drei  Tafeln  für  nördliclie  Decli- 
nationoTi  ober,  für  südliclie  unter  derjenigen  Columne  zu  entnehmen, 
in  welcher  die  betreHende  Rectascension  vorkommt*):  in  der  vierten 
Tafel  sind  obere  und  untere  Zeichen  gleich,  und  hat  man  in  dieser  Be- 
ziehung nur  auf  die  Colunme  der  Rectascension  zu  achten,  ijl  welcher 
das  betreffende  Argument  überhaupt  steht.  Die  so  erhaltenen  Präces- 
sionen  sind  nach  gehöriger  Berücksichtigung  des  Verhältnisses  der  frag- 
lichen Periode  zu  hundert  Jahren,  mit  ifrem  oder  mit  entgegengesetztem 
Zeichen  an  die  gegebene  Rectascension  und  Declination  anzubringen,  je 
nachdem  die  Epoche,  auf  welche  man  reduciren  will,  nach  oder  vor  der 
Zeit  liegt,  für  welche  beide  Grössen  gegeben  waren.  Ein  paar  Beispiele 
werden  die  Sache  vollpnds  deutlich  machen.  Unser  Buch  gibt  am  Ende 
der  //.  Abtheiluni;  vm  Verzeichniss  merkwürdiger  Sternhaufen  und 
Nebelflecke,  deren  Positionen  in  den  frülieren  Auflagen  sich  auf  1830, 
als  däb  Jahr  des  Herschel'schen  Kataloges.  dem  sie  entnommen,  bezie- 
hen, während  in  der  vorliegenden  Auflage  die  Stellungen  dieser  Objecto 
fiir  1850  gegeben  sind.  Wir  wollen  daher  unsere  Beupiele  Ton  diesesa 
Falle  heiiiolen,  also  Positionen  Ton  1880  auf  1850  bringen  und  um- 
gekehrt. 


*)  T>ii>  drei  ersten  Tafeln  wurden  in  dio  hier  cfegehone.  sehr  competidiose 
Form  gebracht,  um  Efuun  za  ersj^areu;  Jedermann,  der  ausgedehnteren  Gebrauch 
von  dieaen  Tafeln  inaflhon  will,  wird  ohne  Sehwierigksit  jede  denelben  in  tnehret« 

«erfalleu,  die  unmittelbar  Präcession  in  Rectascension  geben,  und  in  denen  Hl?n  das 
hier  noch  nothige  Ffin^ulef^i'U  von  P  17'  bereits  ausprefuhrt  ist.  C.  V.  Littrow't 
Kalender  für  lö5b  gibt  die  Tafeln  in  solcher  Uinstandiichkeii. 
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Ex.  1.  Fir  den  Biagnebel  in  der  Leier  hatte  man  1830 : 
JJI  =  18»  47*  IS»  «  281»  48',  PoW.  «  57«  11'  oder  DecL  =  +  320  49'. 
Ans  Tafel  /.  al>er  findet  man  für  AR  —  280 ^  imd  nördliohe  Deolina- 

tion  =  30»  die  zu  1«  17'  hinzuzulegende  Grösse  =  —  19',  und  sieht 
zugleich,  dass  sich  diese  Grösse  bis  AH  =  285 o  nicht  ändert,  hingegen 
M-ini  dif'selbp  in  flor  Zeile  AR  =  280»  von  Deel.  =  30 o  bis  Deel.  35 » 
um  4'  grür,:ser,  iianilicli  23'  an«  10'.  Da  nun  unsere  Doclination  32o  49' 
beträgt,  so  wird  jene  Tafdgiosse  für  uns  —  21'.  Dicb^j  zu  1«  17'  lüu- 
zugele^  gibt  4-  56'  als  Imudertjährige  Präcession  in  Rectascensiou,  also 
Yon  1830  auf  lö5ü  zwanzigjähiige  Präcession  in  Rectascensiou  =  H'« 

Tafel  IV.  gibt  für  »  280« . . .  +  6  ,  für  AA  »  286«  . . .  +  9', 
aleo  fÄr  unsere  AR  ton  281«  48'  .  .  .  +  7'  als  hondertjährige ,  daher 
xwanzigjährige  Piacession  in  Declination  =  4-  1'. 

Wir  haben  somit  als  Position  des  Bingnebels  in  der  Leier  für  1850 
AH  =  281"  59',  D  =  +  32  50. 

Ex.  2.  Wollte  man  umgekehrt  aus  einer  für  1850  geltenden  Posi- 
tion die  StoUung  iar  1830  tinden,  und  wühlte  man  dazu  den  sehr  lichten 
^'ebel  im  grossen  Bären,  dessen  Stellung  Abth.  77.  für  1850 

AR  145"  45',  I)  =  ^  üi»  47 
angegeben  ist,  so  findet  man  zuerst  aus  Tafel  1/.,  dass  hier  die  Tafel- 
gröfiae  für  2*  AR  um  3'  ab*,  flir  2*  Declination  nm  5'  sunimmt,  somit, 
da  sie  für  i4ll  »  144«  nnd  nördliche  »  68«  .  .  .  +  49'  beträgt, 
fnr  nnsere  Position  in  einem  Sinne  nm  3'  kleiner,  im  anderen  um  5' 
großs'^r  zusammen  also  um  2'  grösser  wird,  also  +  SP  beträgt.  Diese 
ZQ  10  17'  gelegt  gibt  +  2»  8'  für  die  hundertjährige  oder  +  26'  für  die 
pp«uclite  7M  nT^zitrjiilirige  Präcession.  welche,  dn  hier  von  1850  auf  1830 
jinriick  gegangen  wird,  mit  entgegengesetztem  Zeichen  an  145o  45'  an- 
gebracht die  Rectascensiou  unseres  Nebels  für  1830  =  145ö  19'  gibt 
VüT  die  Declination  aber  hat  man  aus  Tafel  IV  .  .  .  —  27'  als  hun- 
Uertjähiige,  somit  —  5'  als  zwanzigjährige  Präcession,  welche  w^ieder 
mit  Terkehrtem  Zeichen  an  +  89«  47'  angebracht  die  gesuchte  BecU- 
nalion  für  1830  »69«  52'  finden  VkssX.  Verwandelt  man  diese  Decli* 
nation  in  Poldistanz,  und  drückt  die  oben  gefundene  Bectascension  in 
Zeit  ans,  so  ist  die  Position  des  Nebels  im  grossen  Baren  für  1830 

AR  =  9*  41«  16*,  /'  =  200  8'. 

Kx.  3.  Wollte  man  endlich  für  den  schönen  Sternhaufen  im  Was- 
»ermanu,  dessen  Position  fiir  ls3ü 

.411  =  21*  24'"  40*  =  3210  lo'.  P  =  !)lo  34'  oder  /J  =  —  1  o  34' 
betrag,  die  Stellung  für  1850  ableiten,  su  hätte  man  vermöge  Tafel  I 
zu  10  17'  hinzuzufügen  -f-  1',  um  als  hundertjährige  Präcession  in  Recta- 
floeiiBion  +  1«  18',  also  als  scwanzigjährige  +  16'  zu  erhalten.  Tafel  IV 
gäbe  +  26'  als  hundertjährige,  also  +  5'  als  zwanzigjährige  Präcession 
in  Declination,  somit  die  gesuchten  Grössen  für  1850 

AR  =  321«  26',  D  =  —  10  29'. 

Ausser  diesen  Beispielen  mögen  die  §.  188  gegebenen  Anwendun* 
gen  dieser  Tafeln  den  Gebrauch  derselben  erläutern. 
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Kapitel  L 
Die  Sonne. 


§.  l.  (M»8ao  der  Sonne.)  NachdoiTi  Wir  iiu  \  orhrTgchcndcTi  die  Erschei- 
nungen, welche  die  Bewegungeu  der  Ivfirper  unseres  Suiiueusystems  für 
ims  hervorbringen,  betrachtet  haben,  wollen  wir  nun  zu  der  Erzählung 
desjeDigea  übergehen,  was  uns  die  Fernrohre  über  deu  l><iu  und  die 
phjsiM&e  BeschafiSBaheit  dieser  Körper  sowohl,  als  auch,  so  viel  es  uns 
Uber  gegönnt  Ist,  der  ausser  unserem  PUuieteiisystem  befindHdieii  6e« 
tCinie  kennen  gelehrt  haben. 

Wir  beginnen  unsere  Wanderungen  durch  die  Planetrawelt  mit 
tfem  bei  weitem  wichtigsten,  mit  dem  Centraikörper  derselben,  mit  der 
Sonne,  der  alle  übrigen  Körper  iiTisores  Svstems  Licht,  Wärme  und 
Wohlthaten  ühiip  Zalü  verdanken,  dalier  sie  auch  von  ia<  luci  <>n  \'ölkern 
der  Vorzeit  als  das  würdigste  Bild  der  Gottheit,  ja  als  die  Gottheit 
selbst  verehrt  wurde,  wie  denn  Osiris  in  Aegypten,  Baal  in  Ghaldäa, 
Ado  nis  iu  Phönicien,  Mithra  in  Persien,  und  selbst  Apollo  in  Gne- 
dMdand  nur  eben  so  Tiele  Embleme  der  Gottheit  waren,  welche  jene 
Volker  unter  dem  Sinabilde  des  ewigen  Feners  in  ihren  Tempehi  an« 
bsieten.  Wenn  die  Sonne  aber  durch  diese  Wohlthaten  die  Ehrfurcht 
der  Menschen  an  sich  gebunden,  so  ist  es  eine  ganz  andere  Eigenschaft» 
durch  welche  sie  sich  die  Herrschaft  über  die  ihr  unterw^orfenen  Pla- 
net*>n  und  Konioton  erworben  hat.  Diese  Herrschaft  verdankt  sie  sich 
selbst,  ihrer  eigenen  Kraft,  d.  h.  ihrer  Masse,  dir»  H'iOOOOmal  grosser, 
als  die  Masse  der  Erde,  und  selbst  noch  über  biobenhundertmal  grösser 
ist,  als  die  aller  übrigen  Körper  des  ganzen  Planetensystems  zusammen 
genommen.    Wir  werden  weiter  unten  sehen,  dass  diese  Hasse  es 
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eigentlich  ist,  wodurch  die  Sonne  alle  Planeten  an  sich  fesselt  und  sie 
zwingt,  die  ihnen  angewioeenen  Bahnen  in  Bchweigendem  Qehorsame  n 
beschreiben.  Dieses  Uebergewicht  der  Masse  macht  die  Sonne  nicht 
nur  zu  dem  Haupt-  und  Centraikörper  des  ganzen  Systems,  sondern 
dasselbe  begründet  zugleich  die  streng  monarchische  Einrichtung  dieses 
grossen  Staates,  in  welchem  die  Kraft  des  Herrschers  die  aller  seiner 
Unterthanen  so  weit  übertriü't.  dass  wenigstens  grössere  Unordnungen 
jeder  Art  völlig  unmöglich  sind. 

§.  2.  (Gn.üne  d*r  «ono« )  Auch  aii  Grusse,  an  körperlichem  Umfange 
kann  kein  Planet  mit  der  Süune  verglichen  werden.  Der  Durchmesser 
der  Sonnenkugel  beträgt  193000  deutsche  Meilen,  also  ihre  Oberfläche 
117000  Millionen  Quadratmeilen,  und  ihr  Volum  3760  Billionen  Knbik* 
meilen.  Allein  diese  Zahlen  sind  zu  gross,  um  uns  einen  dentlicfaea 
Begriff  von  dem  wahren  Umfange  der  Sonne  zu  geben.  Suchen  wir  also 
uns  durch  Vergleicbung  mit  andern  bereits  bekannten  Köipem  die  Sache 
gleichsam  zu  versinnlichen. 

Noch  lang  keiner  der  kleinsten  unspror  Planeten  ist  Vesta.  Sein 
Durchmesser  beträgt,  nach  Schröter's  Messungen  und  neueren  Schützun- 
gen, kaum  60  M.  Der  Sonnendurcbmesser  ist  also  über  3200mal  grösser, 
als  jener  der  Vesta,  somit  der  körperliche  Inhalt  oder  das  Volum  der 
Sonne  gegen  30000  MiUionenmal  grösser,  als  das  Volum  der  Vesta, 
oder  aus  der  Sonne  lassen  sich  mehr  als  30000  Millionen  der  Vesta 
gleich  grosse  Kugeln  machen.  Solcher  Kugeln  aber,  ^e  unsere  Erde, 
würde  man  über  1400000  um  einander  legen  müssen,  um  endhch  einen 
Körper,  der  Sonne  am  Volumen  gleich,  zu  erhalten.  Ja  selbst  alle 
Planetenkugeln  zusammen  gefüllt .  würden  noch  nicht  den  5  Güsten  Theil 
der  Stuinenkugel  an  Raum  einneiimen.  —  Zu  einer  sogenannten  Reise 
um  du'  Welt,  d.  h.  den  Umkreis  der  Erde  zurückzulegen,  würde  ein 
Waiiclirer,  der  täglich  zehn  deutsche  Meilen  macht,  540  Tage,  zu  einer 
Beise  um  die  Sonne  aber  würde  derselbe  60640  Tage  oder  mehr  als 
160  Jahre  brandhen.  —  Da  aber  auch  diese  Zahlen  noch  immer  sn 
gross  sind,  uns  eine  klare  Vorstellung  von  der  wahrhaft  ungeheuem 
Ausdehnung  des  Sonnenkörpers  zu  geben,  so  wollen  wir  uns  denselbes 
um  seinen  Mittelpunkt  so  weit  ausgehöhlt  denken,  dass  die  Erde  in 
diesem  Mittelpunkte  stehen,  und  um  sie  der  Mond  in  seiner  Entfernung 
von  50000  Meilen  sich  frei  in  dieser  Hölile  bewe^'en  könne.  Da  würde 
nun  noch  ein  niclit  ausgehölilter  Rand  der  Sdtme.  eine  Kugeischale 
übrig  bleiben,  deren  l>icke  nahe  eben  so  gross  ist,  als  der  Halbmesser 
jener  Höhle. 

§.  3.  (DicbtifUit  d«r  soMM.)  Wenn  aber  die  Sonne  an  Grösse  und 
Masse  alle  anderen  Planeten  weit  überwiegt,  so  steht  sie  an  der  Didh- 
tigkeit  ihrer  Masse  euiem  Theile  derselben  weit  nach.  Der  Stoff,  avs 

dem  dieser  grosse  Körper  gewoben  ist,  ist  ?iermal  lockerer,  ak  dar 
Stoff  der  Erde.   Die  Leser  werden  fragen,  woher  wir  diess  wissen  imd 

wer  die  Materie,  ans  welcher  die  Sonne  besteht,  in  dieser  Beziehung 
untersucht  hat?  —  Allein  das  hätten  sie  besser  schon  oben,  als  wir 
von  der  Masse  der  Sonne  gesprochen  haben,  fragen  können.  Wenn  man 
einmal  die  Masse  und  das  Volum  eines  Ktirpers  kennt,  so  ist  es  sehr 
leicht,  auch  die  Dichtigkeit  desselben  zu  linden,  da  diese  immer  gleich 
der  Masse  dividirt  durch  das  Volum  des  Körpers  ist  Es  wurde  oben 
gesagt,  dass  die  Masse  der  Sonne  850000,  und  das  Volum  derselbeB 
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J4ÖÖüOüiijal  grösser  ist,  als  das  der  Erde.    Wenn  man  nun  die  erste 
dieser  beiden  Zahlen  durch  die  zweite  dividirt,  so  erhält  man  'A,  daher 
die  Dichtigkeit  der  Sonne  nur  den  vierten  Theil  der  Dichtigkeit  der 
£rde  betragen  kann.    Wie  man  aber  zu  jener  Kenntniss  der  Masse 
4flr  Sonne  gelangen  kaam,  werden  wir  in  der  nächstfolgenden  AbÜieflimg 
ium  Wmeft  scbeii,  wie  wir  denn  überlumpt  hier  noch  gar  mancheB, 
von  dem  nir  erst  in  der  Folge  eine,  wie  wir  hoffen,  völlig  genügende 
ftecbeDSchaft  geben  können,  dem  guten  Glauben  und  dem  Vertrauen  der 
hmt  m  unserer  Redlichkeit  überlassen  müssen.  Es  mag  ihnen  inuner- 
liin  etwas  auffallend  dünken,  wenn  sie  die  Astronomen  bdiaupten  hören, 
das.?  sie  die  Gestirne  des  Himmels  wie  auf  einer  Wage  abgewogen  und 
gefunden  haben  sollen,  dass  sie,  wenn  sie  die  Sonne  in  die  eine  Wag- 
schale legten,  in  die  andern  350000  solche  Küi;elchen  wie  unsere  Erde 
legen  müssten,  um  das  Gleichgewicht  der  Wage  zu  erhalten.    Aber  da 
sie  diesen  Astronomen  glauben,  wenn  sie  die  Finsternisse  der  Sonne 
and  des  M(iti(!<s  ganze  Jahre,  ja  Jahiliunderte  voraus  sagen,  warum 
»Uten  sie  eben  hier  misstrauischer  sein  und  ihnen  weniger  Glauben 
•chenken?  Zwar  sind  von  diesen  Finsternissen  schon  so  viele  eingetrof- 
üm  ttnd  genau  so  eingetroffen,  wie  sie  von  den  Astronomen  Toraus^esagt 
Verdes.  Aber  auch  jene  Aussagen  von  der  Idasse  und  Dichtigkeit  der 
Himmelskörper  werden  eintreffen,  und,  wie  wir  mit  Zuversicht  erwarten, 
Mlbst  in  einem  Werke  wie  das  unsere,  aus  dem  doch  alle  eigentliche 
Rechnung  yerwiesen  sein  soU,  eine  Bestätigung  finden,  die  jeden  unserer 
Leser  vollkommen  zufrieden  stellen  soll. 

UehnVons  muss  bemerkt  werden,  dass  die  oben  erwähnte  Dichtiö;- 
der  Sonntnmasse  mir  die  niittiere  Dichtigkeit  derselben  ist,  oder 
äläss  bloss,  wenn  die  Sonne  in  allen  ihren  Theilen  eine  durchaus  homo- 
gene Masse  hätte,  die  Dichtigkeit  derselben  dem  vierten  Theile  der  mitt- 
lem Dichtigkeit  unserer  Erde  gleich ,  also  nahe  so  gross  wie  die  des 
Mis  oder  der  Steinkohle  sein  würde.    Allein  diese  Voraussetzung  einer 
Äerall  gleich  dichten  Masse  der  Sonne  ist  äusserst  unwahrscheinlich, 
mt  werden  später  sehen,  dass  die  Dichte  dieses  Hinunelskdrpem 
^  der  Nähe  zu  seinem  Mittelpunkte  immer  zunehmen,  und  in  diesem 
ttttelpunkte  selbst  eine  ganz  ausserordentliche  sein  müsse,  weil  hier  die 
Mttse  der  Sonne  durch  die  Kraft  ihrer  eigenen  Anziehung  sehr  stark 
zosamm^igedrückt  wird»    £s  ist  aber  bekannt,  dass  die  Temperatur 
aller  Körper,  wenn  sie  einer  heftigen  Compression  ausgesetzt  werden, 
hoch  ist,  woraus  folgt,  dass  im  Innern  der  Sonne  auch  eine  sehr 
grosse  iÜtze  herrschen  muss,  und  dass  vielleicht  nur  che  durch  diese 
Hitze  vermehrte  Elasticität  der  Sonnemnasse  sie  wieder  hindert,  durch 
^kre  eigene  Attractionskraft  in  einen  sehr  kleinen  Körper  zusammenge- 
drückt zu  werden. 

§.  4.  (rau  d«  KftriMr  Mf  d«r  0b«rfl&ciM  d«r  soium.)  Die  Astronomon  haben 
ibsr  nicht  bloss  die  Masse  der  Sonne  abgewogen ,  und  die  Dichtig- 
keit  des  Stoffes,  aus  dem  sie  beateht,  bestimmt,  sondern  sind  sogar 
dslütt  gekommen,  zu  erfahren,  wie  tief  ein  Stein  oder  sonst  irgend  ein 
schwerer  Körper  in  der  ersten  Seikunde  fiele,  wenn  er  auf  der  Ober- 
fische der  Sonne  seiner  Unterstützung  beraubt  und  sich  selbst  überlassen 
würde.  Auf  unserer  Erde  beträgt  dieser  Fall  der  Körper  in  der  ersten 
Sekunde  bekanntlich  nahe  15  par.  Fuss,  wie  bereits  Tausende  von  Beob- 
achtungen gezeigt  haben,  und  wie  jeder,  wenn  er  will,  selbst  versuchen 
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kann.  Auf  der  Sonne  aber  haben  wir  allerdings  keine  solchen  Beob- 
achtuijgen  anstellen  können,  allein  wir  wissen  demungeachtet  nicht  we- 
niger gewiss,  dass  dieser  Fall  der  Körper  dort  430  Fuss  beträgt,  und 
dass  daher  die  Körper  anf  der  Sonne  in  dieser  ersten  Sekunde  nahe 
29mal  tiefer  fallen,  als  auf  der  Erde.  Wir  werden  weiter  unten  Ge- 
legenheit haben,  anch  von  dieser  Behauptung  eine  Jedennann  zufirieden 
Stelleilde  Rechenschaft  zu  geben.  Hier  iroUen  irir  uns  begnügen  zu 
Hissen,  dass  Jeder  Körper,  der  bei  uns  z.  B.  hundert  Pfiinde  wiegt,  dort 
2900  Pfunde  oder  29  Centner  inegen  wfirde.  Diees  Eiperiment  dürfte 
aber,  selbst  wenn  wir  zur  Sonne  gelangen  könnten,  nicht  mit  unseren 
gewöhnlichen  Wagen  angestellt  werden,  da  das  Gewicht  in  der  anderen 
Schale  der  Wage  ebenfalls  ein  Körper,  und  daher  ebenfalls  29mal 
schwerer  auf  der  Sonne  sein  würde,  als  auf  der  Erde.  Aber  eine  Ma- 
schine, z»  B.  eine  elastische  Feder,  die  den  Druck  dor  ;inf  ihr  liegenden 
Körper  angäbe,  würde  hier  schon  bessere  Dienste  leisten,  da  der  Tor- 
hergehende  Ausdruck  eigentlich  nur  sagen  will,  dass  der  Druck  eines 
jeden  K(>r])ers  anf  seine  Unterlage  an  der  Oberfl<äche  der  Sonne  2!^mal 
grösser  ist,  als  an  der  der  Erde.  Und  doch  würden  wir  uns  vergebens 
bemühen,  auch  den  Versuch  mit  einer  solchen  Maschine  auf  der  Sonne 
anzustellen,  selbst  wenn  wir  Büttel  hatten,  bis  zu  ihr  zu  gelangen. 
Denn  abgesehen  davon,  dass  wir,  wenn  wir  auf  unserer  Beise  Ton  der 
Erde  zur  Sonne  der  letztem  einmal  nahe  genug  kamen,  mit  einer  so 
grossen  Kraft  von  ihr  angezogen,  und  mit  einer  so  ungeheuem  Geschwin- 
digkeit auf  ihr  ankommen  würden,  dass  wir  entweder  sdion  längst  er- 
stickt, oder  bei  unserem  Auffallen  zerschmettert  werden  müssten;  ange- 
nommen selbst,  dass  wir  vm  "Mitto]  liritten.  uns  vor  der  grossen  Hitze 
zu  schützen,  die  wir  ^^ alirschcinüch  in  ihrer  Nähe  erleiden  inüssten ,  so 
würde  schon  jener  grössere  Druck  selbst  unseren  Auiditli alt  auf  der 
Sonne  ganz  unmöglich  machen.  Unser  eigener  Körper  würde  nämlich 
uns  selbst  ebenfalls  mit  einem  29mal  grösseren  Gewichte  drücken,  und 
die  150  Pfunde,  die  wir  etwa  hier  mit  uns  iitruratragen ,  würden  dort 
mit  maa  29!mal  grösseren  Kraft,  d.  h.  mit  einem  Gewichte  von  4350 
Pfimden  auf  uns  lasten,  und  wir  würden  demnach,  da  wir  unser  eigenes 
Gewicht  nicht  mehr  ertragen  könnten,  von  uns  selbst  erdrückt  werden. 

§.  5.     (Fh>»>«c)ie  INiefaaffenboit  dir  Sonne.)      £s  WÜrdc  ohue  Zweifol  BChr  lU- 

teressant  sein,  die  physische  Beschaffenheit  dieses  Centraikörpers  mmms 
Planetensystems,  oder  auch  nur  die  sräer  Oberfläche  näher  zu  kennen. 
Allein  die  Sonne  ist  zu  Untersuchungen  dieser  Art,  selbst  filr  unsere 
besten  Fornröhre ,  zu  weit  entfernt,  als  d.iss  wir  mif  j?ro?so  Erfolf^e 
rechnen  könnten.  Nach  genauen  Untersnrlmriij:('ii  beträft  dio  Ilorizontai- 
parallaxe  (/.  §.  04)  derselben  für  die  Bewohner  unseres  Aequators  nur 
8.5712  Sekunden,  woraus  die  mittlere  Entfernung  derselben  von  der 
Erde  gleich  20682300  deutschen  Meilen  abgeleitet  wird,  eine  Distanz, 
welche  eine  Kanonenkugel,  wenn  sie  auch  in  jeder  Sekunde  1500  Fuss 
durchlaufen  würde,  erst  in  zehn  gansen  Jamren  suräoklegen  kSnnte. 
Welche  Aussichten  haben  wir  unter  solchen  Yerhältnissen  auf  grosse 
Entdeckungen  über  die  OberjBädhe  d«r  Sonne,  wir,  die  wir  seUmt  die 
Oberfläche  der  uns  so  nahen  Erde  noch  immer  so  wenig  kennen? 

Demungeachtet  werden  wir  durch  die  Wichtigkeit  dieses  grössten 
aller  Himmelskörper,  die  wir  näher  kennen,  und  noch  mehr  vielleicht 
durch  die  Wohlthaten,  die  wir  ihm  täglich  und  stündlich  Yerdankea, 
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ten  Kräfte  erlaaben,  zu  untersachen.  Unter  diesen  Wohlthaten  haben 
nir  bereits  oben  als  die  zwei  Torziiglicfasten  Licht  und  Wärme  ge- 
nannt. Es  wird  nicht  unangemessen  eein,  bei  jedem  dieser  wahrhaft 

himmlischen  Geschenke  etwas  länger  zu  verweilen,  um  so  mehr,  da  ver- 
schiedene wesentliche  Kit^ensrhnftpn  derselben  erst  in  den  nen^sten  Zei- 
ten entdeckt,  und  daher  vielleicht  noch  nicht  allgemein  genug  be- 
kannt sind. 

§.  6.  (Xmanauotui-  and  vibraüüuft-HypothPic.)  Nocli  in  den  ersten  Decennicn 
unseres  Jahrhunderts  Hess  man  die  leuchtenden  und  wäi-menden  Körper 
Partikelchen  von  ungemeiner  Feinheit  mit  grosser  Geschwindigkeit  aus- 
tenden  und  diese  darob  den  Stoss  beim  AnpraUen  auf  die  Nerven  einen 
Beis  ausüben,  dessen  Empfindung  vir  als  Licht  imd  Wärme  bezeichnen. 
IHe  abgestossenen  Theildien  musste  man  aber,  da  das  Gewicht  eines 
Körpers  durch  das  Leuchten  und  WSrmen  nie  abnahm,  entweder  dem 
Gesetze  der  allgemeinen  Schwere  nicht  unterworfen  annehmen,  oder  sie 
so  fein  sein  lassen,  dass  ihr  Gewicht  jeder  Wägung  sich  entziehen  könne, 
weash.ilb  man  sie  mit  den  Fluiden,  die  Electricität  und  Magnetismus 
bilden  u!k1  ebenfalU  gewichtslos  sein  sollten,  unter  dem  allgemeineu 
Kamen  Imponderabilien  umfasste. 

Die  Theorie  dieser  Imponderabilien  auf  das  Licht  angewendet, 
liiiüüte  man  Emanationstheorie,  und  stellte  sich  nach  derselben  vor, 
Ä&ss  die  leuchtenden  Körper  nach  allen  iiichtungen  geradlinige  Theilcheu 
•bstossen,  wobei  mau  sich  wegen  der  enormen  Fortpflanzungsgeschwin- 
di^eit  des  Lichtes  jedes  Yom  folgenden  durch  grosse,  oft  zn  vielen  hun* 
dnt  Meilen  angegebene  Zwischemr&nme  entfernt  dachte.  Wenn  nun  die 
anen  sogenannten  Liditstridil  zusammensetzenden,  nämlich  die  in  der- 
selben geraden  Linie  hinter  einander  fliegenden  Partikelchen  die  Retina 
treffen ,  üben  sie  nach  jener  Ansicht  auf  dieselbe  einen  Stoss  aus ,  der 
jenes  Gefühl  erzeugt,  das  wir  Licht  nennen.  Unter  dieser  Voraussetzung 
und  der  Annahme,  dass  die  Lichttheilchen  von  den  K(>rpertbeilen  ange- 
zogen werden,  bot  die  Erklärung  der  Reflexion  und  Brechung  des  Lich- 
tas keine  Sch^^Herigkeiten :  allein  um  die  schönen  Farben ,  in  welchen 
lunnc  Körper,  etwa  lein  c^m  spaltene  Glimmerplättchen  oder  Seifenblasen 
prangen ,  erklären  zu  können ,  musste  man  bereits  zu  einer  anderen 
Hypothese,  den  sogenannten  Anwandlungen,  seine  Zutiucbt  nehmen,  d.  h. 
die  Lichttheilchen  in  periodisch  wechselnden  Zuständen  sich  befinden 
lassen,  mit  welchen  in  gleichem  Masse  Dispositionen  zur  Beflezion  oder 
IVsnsmission  wechseln.  Aber  audi  damit  reichte  man  nicht  lang  aus. 
Die  Entdeckung  der  Polarisation  (die  sich  unter  andern  sehr  einfach 
dadurch  dharakteriairt,  dass  ein  Spiegel  polarisirtes  Licht  (§.  8)  nicht 
in  allen,  sondern  nur  in  gewissen  Lagen  reflectirt)  zwang  dazu,  die 
früher  als  kugelförmig  angenommenen  Lichtkörperchen  in  längliche  zu 
verwandeln,  damit  sie,  je  nnch  der  La^^e,  in  der  sie  einen  Körper  treften, 
ent%veder  leichter  in  ihn  Sindlingen  oder  an  ihn  abprallen  konnten,  und 
ausserdem  hinzuzufügen,  dass  die  dem  Lichte  die  Ei^jenschaft  der  Pola- 
mation  mittheilenden  Körper  die  Fälligkeit  besitzen,  die  in  einem  Licht- 
stralile  in  allen  niö(?lichen  Lathen  sich  befindenden  Lichtkörperchen  ge- 
wissermassen  zu  ordnen,  nänilich  sämmtlich  in  eine  und  dieselbe  Lage 
zu  riehtm.  Jedoch  auch  diess  genügte  bald  nicht  mehr:  man  musste 
beginnen  auch  den  Lichttheilchen  gewisse  Eigenschaften  zu  vindidien, 
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und  zwar  zunächst  polare,  nadi  denen  sieh  die  Enden  derselben  in  einer 
Art  Gegensatz  befinden  sollten,  etwa  wie  die  Pole  eines  Marten,  wo- 
ber auch  der  Name  Polarisation  stammt.  In  ähnlicfaer  Weise  machte 
die  Bengung,  Interferenz,  Doppelbrechung  u.  s.  w.,  kurz  jede  neue  Ent- 
deckung über  die  Eigenschaften  des  Lichtes  eine  Vermehztuig  der  Eigen- 
schaften jener  materiellen  Theilchen  nothwendig,  so  dass  dieselben  nach 
und  nach  mit  einer  kaum  übersehbaren  Summe  von  Kräften  und  zum 
Theile  höchst  sonderbaren  Qualitäten  ausgestattet  wurdon ,  und  trotz- 
dessen  viele  r.iebterschemungen  sich  nicht  genügend  erklären  Hessen. 

Dieser  Lmstand  veranlasste  am  .Vnfange  unseres  Jahrhunderts  zwei 
ausgezeichnete  Physiker:  Young  in  England  und  Fresnel  in  Frank- 
reich, diese  Hypothese  ganz  üu  verwerfen  und  zur  V ib ratio us-  oder 
Undulationstheorie  zurückzukehren,  eine  Theorie,  die  zu  derselben 
Zeit  von  Huygbens  anfgeetellt  worden  war,  zu  der  Newton  die 
£manationsbypothese  sieb  ausdachte,  aber  wegen  des  hoben  Ansehens, 
in  welchem  der  berühmte  Gründer  der  letzteren  stand,  nie  hatte  Wurzel 
fassen  können,  ol  wohl  bereits  Euler  durch  höchst  scharfsinnige  Be- 
merkungen das  Ungenügende  der  EnLanationstheorie  bewiesen  und  die 
Vortheile  der  Undulationshypothese  in  helles  Licht  gesetzt  hatte.  In 
dieser  Vibrationsliypothese  wird  Licht  nach  der  jetzt  am  meisten  gäng 
und  geben  Ansicht  durch  die  Schwingungen  eines  im  ganzen  Welträume 
verbreiteten,  alles  Materielle  durchdringenden,  äusseret  feiTien  elastiscben 
Stoflfes,  Aether  genannt,  hervorgerufen,  und  es  kommen  die  Aetber- 
schwingungen,  welche  das  Auge  trefl'en,  auf  dieselbe  Weise  als  Licht 
zum  ßewusstsein,  wie  die  iu's  Ohr  dringenden  Luftschwingungeu  als 
Schall  empfunden  werden.  Und  wie  die  Differenz  der  Töne  in  der 
grösseren  oder  kleineren  Anzahl  der  Luftschwingungen  während  einer 
gewissen  Zeit  besteht,  ebenso  besteht  auch  die  Differenz  der  Farben  in 
der  grösseren  oder  kleineren  Anzahl  von  Aetherschwingungen ,  die  in 
einer  gewissen  Zeit  erfolgen.  Mittelst  dieser  Hypothese  kann  man,  seit- 
dem eine  Keihe  berühmter  Mathematiker,  wie  Cauchy,  Poisson, 
Green  u.  s.  w.,  im  Geiste  der  oben  erwähnten  Begründer  und  Vervoll- 
kommner dieser  Lehre  weiter  arbeitend,  die  Kraft  der  Analysis  auf  die- 
selbe  angewandt  haben,  nicht  nur  alle  jene  Erscheinungen  ohne  weitei-e 
Annahme  vollkommen  erklären,  sondern  hat  auch  mit  dieser  Hypothese 
bereits  mehrmals  den  grössten  Triumph  jeder  Theorie  gefeiert,  nämlich 
Erscheinungen  vorausgesagt,  die  erst  auf  diese  Anregung  hin  gesucht 
und  auch  gefunden  wurden,  so  dass  diese  Theorie  bereits  lange  aus  der 
Beihe  der  Hypothesen  nahezu  in  die  der  allgemein  anerkannten  Wahr- 
heiten getreten  ist. 

Nachdem  es  so  gelungen  war,  eines  der  Imponderabilien  aus  der 
Physik  zu  Terbannen,  fing  man  an,  auch  gegen  die  übrigen  behutsamer 
zu  werden,  als  man  den  Folgerungen  nachging,  zu  denen  einige  alltag* 
liehe,  vielleicht  desshalb  nicht  beachtete  Thatsachen  führen.  Reibt  man 
z.  B.  zwei  Körper  gegen  einander,  so  erwärmen  sich  dieselben,  was 
man,  wenn  man  die  Wfirme  als  einen  dem  Körper  inhärirenden  impon- 
derablen  Stoff,  den  Wärmestoli'  betr:i(  liU  f  ,  so  auffassen  kann,  als  ob 
die  iieibung  dem  Körper  seinen  AVaniiestoff  entlocke,  oder  wie  man 
sagte,  frei  mache.  Ist  diese  Erklärung  richtig,  so  sollte  man  meinen, 
bei  fortgesetzter  iieibung  werde  die  Erwärmung  sich  allmählich  vermin- 
dern und  endlich  ganz  aufhören,  da  nach  und  nach  immer  weniger 
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Wärmestofi  im  Kurpcr  zurückbleibt.  Allein  die  Eifuliiung  bestätigt 
keMwegs  diese  Schlubäiulgerung,  Bondem  zeigt  im  Gegentbeile,  dass, 
jBia  mag  die  Reibung  fortseteen  so  lange  man  will,  unter  übrigena 
glaehen  Unntanden  stete  wieder  dieselbe  Wärmemenge  frei  wird. 

Ueber  diese  sonderbare  Erscheinung  ging  man  früher  eben  so  leicht 
lunw^,  wie  fibcar  viele  andere  nicht  minder  anIfaUende,  so  z.  B.  über 
jene,  dass  eme  auf  irgend  einer  Fläche  in  Bewegung  gesetzte  Kugel 
nach  mid  nach  ihre  Geschwindigkeit  yerringert  und  enc^ch  ganz  zur 
Ruhe  gelangt.  Man  sagte  ohne  weitere  Ueberlegnng  ganz  einfach: 
»Hiess  ist  ja  natürlich;  die  Reibung  vernichtet  nach  und  nach  die  be- 
ve^^ende  Kraft«,  und  gab  sich  damit  zufrieden,  ohne  die  Frage  aufzu- 
werten, ol)  diess  auch  möglich  soi.  Deun  der  Umstand,  dass  die  Kugel 
sich  nach  uud  nach  erwännt.  und  zwar  rlosto  mehr,  jo  G;rösser  die  ur- 
sprünglich niitgetheilte  Bewegung  war.  liiitte  ein  hinreichender  Finger- 
zeig sein  sollen,  dass  die  mitgetheilte,  die  Bewegung  verursachende  Kraft 
nicht  so  spurlos  verschwunden  sei,  als  man  zu  glauben  geneigt  war. 
Als  man  in  neuerer  Zeit  näher  aui  diesen  Umstand  einging ,  bildete 
och  nach  nnd  nach  die  Ansicht  aus,  die  scheinbar  in  Verlust  gerathene 
Knft  sei  nicht  verschwimden,  sondern  habe  sich  in  Wärme  umgesetzt, 
woiaiis  aber  nothwendig  folgte,  dass  die  letztere  kein  Stoff,  sondern 
nur  eine  andere  Form  sei,  in  der  sich  Bewegung  unseren  Sinnen  dar- 
stellt 

§.  7.  (iDieriaM«.)  DuTcb  dicse  und  ähnliche  Betrachtungen  geleitet, 
lerbannte  man  die  Imponderabilien  nach  und  nach  ganz  aus  der  Phy- 
sik, indem  man  alle  Erscheinungen,  denen  man  sie  firüher  zu  Grunde 
gelegt,  auf  Bewegungen  zurUckfulvte,  und  zwar  speciell  Licht  und  strah- 
lende Wärme,  die  uns  hier  am  meisten  interessiren,  auf  Transversal- 
schwiugungen  des  alles  Körperliche  durchdringenden  Aethers,  wodurch 
bauptsächlich  zwei  Erscheinungen:  Interferenz  und  Polarisation,  die 
jedes  Erklärungsversuches  mittelst  Bnponderabilien  gespottet  hatten, 
leicht  verständlich  wurden.  Es  ist  nämlich  klar,  dass,  wofern  man  sich 
nicht  in  allzukühne  Hypothesen  einlässt,  Lichtmaterie  nicht  als  sich 
selbst  vernichtend  angenommen  werden  kann ;  wohl  aber  ist  es  denkbar, 
ja  ganz  natürlich,  dass  einander  entgegengesetzte  Schwingungen,  also 
Bewegungen,  sich  gegenseitig  aufheben.  Fresnel,  der  grosse  Physiker, 
lieferte  den  Beweis,  dass  in  der  That  Lichtstrahlen  unter  geeigneten 
Umständen  zusanunengeleitet,  sich  gegenseitig  verdunkeln  können.  Da 
^ese  sogenannte  Interferenz  der  gewichtigste  Beweis  für  die  nun 
uegieiche  Vibrationsbypothese  ist,  wollen  wir  denselben  kurz  vorführen. 

Wir  müssen  uns  die  Schwingungen  des  Lichtäthers,  die  von  einem 
buchtenden  Punkte  ausgehen,  genau  so  vorstellen,  wie  die  Wellen,  die 

von  einem  in  das  Wasser  geworfenen  Steine  erzeugt  werden.  Der  Kich* 
^ung  des  Lichtstrahles  entspricht  die  Richtung,  in  der  die  Wellen  fort- 
schreiten; jedes  Theilchen  bleibt  in  dem  einen  wie  im  anderen  Falle  im 
^Tnnzen  aiif  seinem  Platze,  aber  hebt  und  senkt  sich  fortwährend  und 

theilt  diese  Bewegung  dem  N:ichbartheilchon  mit.  Diese  Mittheilnng 
erfordert  eine  gewisse  Zeit  ,  so  dass  nicht  alle  Theilchen  zugleicli  sich 
heben  und  senken,  sondern  dass  eines  nach  dem  andern  seinen  höchsten 
'^tand  erreicht.  I>ie  Stelle,  an  der  das  daselbst  befindliche  Theilchen 
gerade  diesen  höchsten  Stand  erreicht  hat,  d.  i.  der  Wellenberg,  scheint 
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daiier  stetig  fortzuschreiten;  ihm  folgt  ein  Wellenthal,  diesem  wieder  ein 
Wellenberg  u.  s,  w. 

Gesetzt  nun,  wir  hätten  zwei  sehr  nahe  aneinander  liegende  Licht- 
quellen Q  und  Q'  (Fig.  39),  Ton  denen  immer  gleichzeitige  Wellenzüge 
auegehen,  so  daes  in  dem  Augenblicke,  in  dem  em  Wellenberg  Ton  Q 


deren  SciiAWngungen  trleichzeitig  vor  sich  gelien :  denn  da  beide  m  Q 
und  Q'  in  gleichen  Schwingungsznständen  waren,  und  gleiche  Zeit  braucli- 
ten,  um  bis  .1  zu  gelangen,  so  wird  auch  noch  in  A  der  Wellenberg 
Ton  QA  mit  dem  Wellenberg  von  Q'A  zusammentreffen  und  ebenso  die 
Wellentiialer,  w  haben  somit  In  A  doppelt  so  hohe  Wellenberge  und 
doppelt  so  tiefe  Wellenthaler,  also  doppelt  so  starke  Schwingungen, 
d.  h.  doppelte  Erleuchtung.  Nicht  so  ist  es  bei  anderen  Punkten  der 
Wand.  Der  Punkt  B  z.  B.  liegt  nicht  in  gleichen  Abständen  von  Q 
und  Q']  während  daher  ein  Ton  Q  ausgegangener  Wellenberg  in  B  an- 
langt, ist  der  von  Q'  mit  diesem  zugleich  ausgegangene  Wellenberg  noch 
nicht  in  sonrlem  vielleicht  erst  das  ihm  nnmittelbnr  vorausgegangene 
Wellenthal ;  und  wenn  der  von  Q*  kommende  Wellenberg  wirklich  in  B 
anlangen  wird,  wird  der  von  Q  zugleich  ausgegangene  schon  vorüber 
sein  und  jener  wird  erst  mit  dem,  diesem  folgenden  Wellenthale  zusani- 
mentreften;  immer  wird  Berg  anf  Thal  und  Thal  auf  Berg  fallen,  und 
eines  das  andere  aufheben,  d.  h.  in  Ii  Dunkelheit  herrschen.  Es  ist 
leicht  einzusehen,  dasa  dieses  Verhaltniss  dann  genau  eintritt,  wenn  die 
Differenz  der  Wege  BQ  und  BQ'  gerade  einer  halben  Wellenlänge  oder 
der  halben  Entfernung  jedes  W^enberges  vom  nadifolgenden  gleich  ist. 
Geht  man  in  der  Bi(£tnng  AB  weiter,  so  wird  die  Differenz  Bfy —  RQ 
stetig  grösser;  man  wird  daher  bald  zu  einem  Punkte  C  kommen,  für 
den  die  Differenz  der  W^e  CQ'  und  CQ  der  ganzen  Wellenlänge  gleich 
ist.  Es  trifft  dann  der  von  Q'  kommende  AVellenberg  nicht  auf  den  von 
Q  ziicleich  nii^L^rLfangenen  Wellenberg,  auch  nicht  auf  das  diesem  fol- 
gende Wellenthal,  sondern  bereits  auf  den  nächsten  Wellenberg.  In  C 
ündet  daher  wieder  gegenseitige  \  erstärkung  der  Strahlen  statt.  Ebenso 


rig.  as. 


.  ausgeht,  auch  ein  sol- 
cher Yon  Q'  ausginge, 
also  zwei  Wollensyste- 
me,  wie  sie  in  dem 

Beispiele  von  der  Flüs- 
sigkeit zwei  gleichzei- 
tig neben  einander  ins 
Wasser  geworfene  Stei- 
ne verursachen  wiir- 
dvn.  Diesen  zwei  leuch- 
tenden Pimkten  gegen- 
über denken  wir  uns 
eine  Wand  HO',  die 
Yon  den  Strahlen  des- 
selben beleuchtet  Yrird. 


Die  Stelle  der  Wand 

1 ,  die  von  beiden 
Punkten  gleichweit  ab- 
steht, wird  nun  von 
zwei  Strahlen  getroffen, 
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tritt  VerstärkuDg  an  allen  Punkten  der  Wand  ein,  die  so  gelegen  sind, 
di88  diß  Dtferenz  des  Abstaades  von  Q  und  toh  (y  eine  oder  mehrere 
gaoxe  Wenenlängen,  Dnnkelbeifc  jedoch  dort,  wo  diese  Differenz  ^kr  IV^i 
2%  ...  Wellenlängen  beträgt.  Es  ist  klar,  dass  genau  dasselbe  auf 

der  andern  Seite  in  der  Richtung  AWC  , statlifindet;  B^^  jy  ...  wer* 
den  dunkel,       E       licht  erscheinen. 

Man  hat  daher  auf  der  Wand  zu  beiden  Seiten  von  A  eine  Auf- 

piTinnderfolgc  lichter  und  dunkler  Stollen ,  welche  durch  die  unter  die 
ligur  ^:p5^et7te  Zeichnung  angezeigt  sind  und  die  man  die  Interferenz* 
streifen  neunt. 

Wir  haben  bisher  vorausgesetzt,  dass  das  Licht,  mit  dem  wir  Avu 
Versuch  anstellten,  nur  eine  einzige  Wellenlänge  aulweise,  mithin  in 
einfacher  oder  homogener  Farbe  leuchte.  Gesetzt  nun,  wir  machen  ganz 
denselben  \' er  such,  aber  mit  einem  Lichte,  welches  mit  einer  anderen 
WeOedänge,  z.  B.  einer  kürzeren  als  die  eben  betrachtete,  schwingt. 
In  A  (Fig.  40)  werden  wieder  die  Ton  Q  und  ff  zugleich  ausgegangenen 

Wellenberge  zugleich  ankommen  nnd  sich 
vers^ken.  Um  zum  zweiten  Yerstar* 
kungspttnkte,  den  wir  froher  C  nannten, 
zu  gelangen,  müssen  wir  wie  früher  an 
der  Wand  gegen  D  zu  fortgehen,  bis  die 
Differenz  i'Q  —  (  Q'  wieder  gleich  der 
jetzigen  Wellenlänge  ist.  Allein  da  diese 
jet/t  kleiner  ist  als  die  frühere,  brauchen 
wir  nicht  su  weit  gegen  D  zu  gehen,  um 
den  Punkt,  der  diese  Bedingung  eriuUt, 
zu  erreichen.  Der  Punkt  C,  in  dem  wie- 
der Verstärkung  stattfindet,  liegt  also  jetzt 
näher  an  vi  als  früher;  ebenso  liegen  die 
folgenden  Verstärkungspunkte  und  die 
zwischen  ihnen  liegenden  dunkeln  Stellen 
näher  aneinander;  das  ganze  Phänomen 
ist  somit  bei  der  Verkürzung  der  Wellen- 
länge zwar  wesentlich  sich  ähnlich  g»*bli<^- 
b(  11,  fil)er  im  Verhältniss  jener  Verkürzung 
kleiner  geworden. 
Hier  haben  wir  nun  eine  in  ihrer  Grösse  leicht  bestimmbare  Er- 
scheinung, die  uns  ein  Mass  gibt  füi'  die,  an  und  für  sich  unseren  In- 
strumenten unmcssbare  Länge  der  Lichtwellen.  Es  ist  mithin  möglich, 
aas  diesen  Erscheinungen  die  Länge  der  Lichtwelle  irgend  einer  Farbe 
ID  bestimmen.  Wir  können  nämlich  wegen  der  im  Vergleich  zu  der 
fintfemong  des  Schirmes  sehr  geringen  Entfernung  der  Lichtquellen  Q 
nnd  ff  Ton  einander  die  Linien  CQ  und  Ctf  (Fig.  39)  als  beinahe*  /n> 
ummenfallend  betrachten.  Die  Senkrechte  QM,  die  wir  von  Q  auf  Cff 
fallen,  macht  dann  nahe  CM  =  CQ,  mithin  MQ'  =  CQ'  ~  CQ  -,  diese 
Differenz  ist  aber,  da  C  der  erste  Verstiirknngspnnkt  ist,  wie  sf^lion  er- 
wähnt, der  Wellenlänge  gleich.  Nun  lässt  sich  MQ*  aus  der  Figur  be- 
rechnen, wenn  die  Entfernung  Qff  der  Liclitqnellen  von  einander,  die 
Entfernung  i  Q  des  Schirmes  von  Q  und  die  Entfernung  des  zweiten 
Verstärkung.spnnktes  C  vom  ersten  A  gegeben  sind ,  lauter  ganz  leicht 
2u  messende  Grössen.    Es  ist  dann  in  dem  kleinen  Dreiecke  MQQ' 
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Mff  »  QV  OOS.  QitM  =^  Qff  m.  (90*  —  QVM^  ^  Qff  m.  AffC. 

Nim  ißt  6m.  AQfC  =         somit  die  Wellenlänge  MQ'  =  ~~c^ 

Wenn  man  jene  (irÖssen  wklich  misst  und  diesen  Ausdruck  dann 
berechnet,  so  findet  man  für  verschiedene  Stellen  des  Spectrums  (siehe 
unten  §.  9),  die  wir  vorläufig  rliirch  die  Buchstaben  il,  Ä,  C.  ..  be- 
zeichnen wollen,  folgende  Werthe; 

Wellenlänge  in  Par.  ZolL 

A  im  Anfange  des  Roth  .    .  0.0000281 

B  im  Iloth   254 

C   „     ,   242 

B  zwischen  Orange  und  Oelb  218 

E  im  Grün   194 

F  im  Blaugrün   179 

G  im  Dunkelblau    ....  158 

H  im  Violett   145 

Da  sich  Sdi\\4ngungen  von  jeder  Wellenlänge  gleich  schnell  fort- 
pflanzeTi .  nämlich  m\i  der  ])ekannten  Geschwindigkeit  des  I^iclites  von 
41900  gcogr.  Meilen  in  einer  Sekunde,  so  können  wir  für  jede  Farbe 
leicht  die  Schwingungsdauer  ermitteln,  d.  h.  die  Zeit,  welche  ein  und 
derselbe  Punkt  des  bchwingenden  Mittels  braut  ht,  um  eine  ganze  Schwin- 
gung zu  Tollenden.  Da  z.  B.  die  Wellenlänge  des  äusserst«!  RoUi 
0.0000281  Par.  ZoU  beträgt,  so  haben  in  41900  IfeOen  409  Billionen 
Wellen  rothen  Lichtes  Platz.  Alle  409  Bill.  Wellen  sollen  nun  yennöge 
der  Geschmndigkeit  des  Lichtes  in  einer  Sekunde  durch  einen  gewissen 
Punkt  z.  B.  den  I^ndpunkt  der  41900  Meilen  hindurchgehen;  dieser  muss 
also  409  Bill.  Schwingungen  in  einer  Sekunde  machen,  er  braucht  mit- 
hin zu  einer  Schwingung  nicht  mehr  als  r^n^^^3,^^^^^^  einer  Sekunde. 

4üll00Uüu0wuüuU 

So  findet  man 

für  A    .    .    .    4U0  Billionen  für  E    .    .    .    590  Billiunen 

„         ...    452        „  F    .    .    .  622 

„  O    ...   473       „  „        .    .   .   725  „ 

JD  •   •   •   528       f)  „  JET  791  „ 

Damit  ist  also  in  Zahlen  der  Beweis  geliefert,  dass,  wie  die  Höhe 
des  Tones  bedingt  ist  durch  eine  grössere  oder  kleinere  Zahl  von  Luft- 
stossen,  die  während  einer  bestimmten  Zeit  das  Ohr  treffen,  so  das 
Auge  die  grössere  oder  kleinere  Anzahl  der  Schwingungen  des  Licht- 
mediums  als  Farbe  empfindet. 

Noch  müssen  wir  angeben,  wie  l'resnel  sich  die  beiden  so  nahe 
an  einander  liegenden,  und  gleichzeitig  schwingende  Strahlen  aussenden- 
den Lichtquellen  verschaffte.  Er  beniitzte  hierzu  nicht  direkt  etwa  zwei 
Oeünuiigen  im  Fensterladen,  sondern  er  verdoppelte  gleichsam  eine  ein- 
zige solche  durch  ein  angemessen  geschUffenes  Prisma  ABCD  (Fig.  41). 
Die  eine  Hälfte  ABD  desselben  bricht  die  von  Q  kommenden  Strahlen, 
so  dass  sie  in  der  Richtung  EF  weiter  gdien.  Diese  verhalten  deh 
daher  genau  so,  als  kamen  sie  von  einem  leuchtenden  Puzdcte  Die 
andere  Hälfte  IWD  erzeugt  ganz  ehen?o  ein  scheinbares  Bild  TOn  Q  in 
Q",  und  man  braudit  nur  den  Winkel  ABC  recht  stumpf  zu  machen, 
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ffit.41*  damit  Q"  so  nahe  als  möglich  an  ^  zu  lieg^ 

scheine.  Da  ferner  beide  Bilder  Q'  und  ihr 
Licht  aus  gemein scliaftlicher  Lichtquelle  beziehen^ 
so  werden  von  beiden  Bildern  immer  in  demselben 
Augenblicke  gleiche  Phasen  der  Lirhtwelle:  Bcrp, 
Thal  u.  s.  w.  ausgelien.  Es  sind  also  alle  Bi'diii- 
guugen  für  den  beschriebenen  Versuch  hergestellt 

§.  8.  (PoiMtoHon.)  Nachdem  wir  aus  diesem  Ver- 
suche die  Ueberzeugung  geschöpft  haben,  dass  Licht 
eine  Bewegung  des  alle  Körper  urasebenden  Aethen 
oder,  wie  eine  andere  sich  jetzt  immer  mehr  Bahn 
brechende  Ansicht  lautet,  aat  kleinsten  Theilchen 
der  Körper  selbst  sei,  woIIoti  wir  die  verschiedenen 
Umstände  dieser  Schwingungen  einer  geuanoron  Kr- 
wägung  unterziehen.  Wir  iMÜssen,  um  eine  schwin- 
gende Bewegung  zu  charaJkterisii'en ,  Folgendes 
kennen : 

1)  Die  Orosse  des  bei  jeder  Schwingung  von 
dem  schwingenden  Theilchen  durdilaufenen  Raumes 
oder  in  unserem  Falle  die  Intensität  des  Lichtes; 

2)  die  Richtung,  in  der  die  Schwingung  statt- 
findet; 

3)  die  Schwingungsdaupr  orlor  die  Farbe. 
Die  Stärke  des  Lichtes  hängt  nur  von  der 

Grösse  dw  Bewegung  ab;  denn  die  bchwingungs- 
dauer  wird  durch  die  Grösse  der  Schwingung  nicht 
beeinträchtigt,  da,  wie  die  mathematische  Analysis 
zeigt,  eine  grössere  schwingende  Bewegung  hier  mit 
gerade  eben  so  oftmal  grösserer  OMchwindigkeit 
toUbracht  wird,  als  der  zurückgelegte  Weg  eben  grosser  ist. 

Was  die  Schwingungsriohtung  anlangt,  wollen  wir  zunächst  wieder 
auf  nn^pv  Beispiel  von  den  Wasserwellen  zurückkommen.  Bei  diesen 
erfoltrt  das  Heben  und  Senken  der  Wellenbewegung  immer  in  der  Rich- 
tung der  Srhwere,  weil  diese  es  ist.  welche  die  Theilchen  in  ilire  Ruhe- 
lacre Zill  iu  k/dtuhren  strebt  und  dadurch  der  ganzen  Bewegung  den  Cha- 
rakter der  i'enodicität  auiihückt.  Bei  den  Aetherwellen  vertritt  die 
Elastidtät  des  Aethers  die  Stelle  der  Schwere,  wie  die  Feder  an  der 
Unmhe  einer  Taschenuhr  das  von  der  Schwere  afftdrte  Pendel  einer 
Pendeluhr.  Diese  Elastioität  ist  aber,  nach  welcher  Seite  man  das  Aether* 
tlieilchen  auch  verscln'eljen  mag,  immer  dieselbe;  die  Schwingungen  kön- 
nen daher  in  allen  möglichen  tninsversalen,  d.  h.  auf  der  Fortpflanzungs- 
richtnni]^  «senkrechten  Hiclitiingcn  vor  sich  gehen,  und  thuu  diess  beim 
gewuhuiichen  Lichte  auch  iu  der  That. 

Es  ist  jedoch  ganz  gut  denkbiu:,  tlass  es  auch  Licht  gebe,  dessen 
Schwingungen  wie  die  Wasserwellen  durchaus  einerlei  Richtung  haben. 
Man  nennt  solches  Licht  polariairt,  und  die  durch  den  Sti'ahl  und  die 
Schwingungsriohtung  gelegte  Ebene,  in  der  dahcor  die  Schwingungen  vor 
sich  gehen,  die  Schwingungsebene  dieses  polarisnien  Lichtes. 

Man  erhält  solches  lacht  auf  verschiedene  Art.  Wir  wollen  bloss 
eine  dieser  Methoden  anitthten,  weil  sie  die  am  leichtesten  anauwen« 
dende  ist 

I.|itr«w,  i.  AttO.  19 
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Ein  in  Island  gefundenes  Mineral,  der  Doppelspath,  hat  die  Eigen- 
schafib^  gewöhnliche  Lichtstrahlen,  die  in  Bezug  auf  seine  Krystallgo^ 
io  einer  gewissen  Richtung  durch  ihn  gehen,  in  zwei  Strahlen  zu  spal- 
ten ,  so  dass  alle  Gegenstände  durcK  ihn  gesehen ,  doj)pelt  erscheinen. 
Es  sei  M\PQ  (T'ig.  42)  der  in  der  Fd)eno  fies  Paj)iereb  liegende  Durch- 
Bchuitt  eines  solchen  Jioj)pelspatlu*homboeders,  A  H  der  einti*etende  Strahl, 

der  bei  H  in  zwei  Stralden  BC  nnd  HUE  ge- 
Bpalttn  -wird.  Diese  beiden  Strahlen  erweisen 
sich  nun  merkwürdiger  Weise  als  polarisiit,  und 
zwar  steht  die  Schwingungsebeiie  deB  einen  lenk- 
recht  auf  der  des  »n ton.  Wenn  also  der  SCnU 
BC  ao  Bchwingt,  dast  dto  AethertheilcheD  in 
der  durch  die  Querstriche  angedeuteten  Rich- 
tung, Munit  in  der  Ebene  des  Papieres  sich  be- 
wegen, BO  schwingen  die  Theilchen  in  HR  senk- 
recht  zur  Ebene  des  Papieres ;  wir  können  die  Bewegung  daher  nor  diucb 
die  in  ÜE  verzeichneten  Pnnkfc  andeuten. 

Um  den  Grund  dieser  Erscheinung  etwas  bo<^ser  zu  verstehen,  wol- 
len wir  die  Schwingungsweise  eines  gewöhnlichen  Lichtstrahles  näher 
betrachten. 

Es  gehöre  der  l'unkt  .4  (Fig.  43)  einem  Liclitstrahle  an,  der  senk- 
recht zur  Ebene  des  Papieres,  also  von  zum  Auge  des  Lesers  foii- 
schreitet.  Wr  baiben  eben  gesagt,  dass  die  AetherftheüdwD 
in  einen  gewohnlichen  Licbtstrahle  in  allen  mögticben  sur 
Fortpflanzungsricbtnng  senkrechten  Bichtungen  schwingen 
können.  Die  Linien  CD,  EF,  GH^  ...  in  der  Ebene  des 
Papieres  liegend,  stellen  uns  dfom  solche  Bahnen  der  Aetber* 
theilchen  dtt.  Wir  wollen  eine  derselben,  z.  B.  CA  (in  Fi* 
gnr  44),  zur  näheren  Betrachtung  wählen. 

Das  Aethertheilelien  kann  von  .4  nach  C  (Fip.  44)  auf 
Terschiedene  Art  gelangen.  Es  kann  von  einer  in  der  Rich- 
tung AC  wirkenden  Kraft  diiekt  nach  C  gestossen 
werden;  es  kann  aber  auch  durch  eine  längs  AK 
wirkende  Kraft  zuerst  nach  A'  und  hierauf  duich  eine 
ähnliche  parallel  zu  AL  wirkende  nach  C  gebradU 
worden.  Ancb  wenn  diese  beiden  Kräfte  AK  und  AL 
zngleidi  wirken,  bringen  sie  das  Tbeilcben  nach  i\ 
nur  eben  nic^t  auf  dem  Wege  AKC^  sondern  direkt 
auf  dem  Wep  AC,  Wir  können  nns  die  Y^erschie- 
bung  des  Thälchens  nach  AC  eben  so  gut  durch  eine 
Bewegung  AC  als  durch  zwei  gleichzeitige  Bewegungen  Ah  nnd  Ah 
vollendet  denken.  Wie  diese  Bewegung  AC  können  wir  aber  auch  allf 
aiuiern  GH  (Fig.  43)  /.erlegt  (7.  §.  76)  denken,  jede  in  zwei  Schwin- 
gungen, die  eine  parallel  zu  AX  (Vig.  44),  die  andere  zu  AT.  Statt  des 
nach  allen  Richtungen  schwingenden  Strahles  in  Fig.  4o  können  wir  somit 
einen  mir  nach  zwei  auf  einander  senkiechten  Uirlitungen  schwingenden 
annehmen,  der  mit  jenem  in  der  That  identisch  ist;  der  Unterschied 
liegt  nur  in  der  Art,  wie  man  sich  die  Schwingungen  vorstellt. 

Da  nun  die  zwei  auf  einander  senkrecbt  schwingenden  TiMile  oder 
Comjwnenten  des  Lichtstrahles  unter  gewöhnlichen  Veibaltnissen  immer 
vereinigt  bleiben,  also  s.  B.  bei  dem  Eintritte  in  Glas  beide  gldcb  steil 
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gebrochen,  d.  b.  von  ihrer  Ilichtung  abgelenkt  werden,  so  f!ol)on  sie 
immer  wieder  den^fllKMi.  i^ewiilmliclieii  Lichtstrahl.  Nicht  so  ist  es  beim 
Eintritt  des  Strahles  m  einen  Doiiiielspath-Krystall.  Dieser  bricht  die 
Imden  CompuiteuU.Mi  iin  Allgcnieinen  ungleich  stark,  so  dass  sie  nach 
dem  AubtiitL  aus  dem  Ki'ystall  nicht  mehr  zusammenfallen,  sondern  ge- 
fondert  fortschreiten  und  daher  zwei  Strahlenbündel  bilden,  die  senk- 
nolit  auf  einander  pokrisirt  sind.  Ein  solcher  Kiystall  bietet  daher  ein 
wtoefflicheB  Mittel,  polarisirtes  Licht  zu  erhalten;  num  brandit  nur 
dn  dnen  Strahl,  nachdein  er  durch  die  Brechung  von  dem  andern  ge* 
tvaut  ist,  ganz  wegzuschaffen,  wie  diess  z.  B.  beim  NicoPschen  Prisma 
geschieht  Der  übrig  bleibende  zweite  Strahl  ist  dann  straig  nach  einer 
itichtong  polarisirt 

Das  Nicol'sche  Prisma  repräsentirt  ein  Medium,  das  bloss  nach 
einer  gewissen  Richtung  schwingendes  Licht  durchlässt.  Fällt  daher  ein 
Strahl,  der  schon  durch  ein  Nicol'sches  Prisma  gegangen  und  dadurch 
in  einer  gewissen  Richtung  polarisirt  ist,  auf  ein  zweites  Nicorsches 
Prisma,  so  wird  es  von  der  relativen  Stellung  dieses  zweiton  7.\im  ersten 
Prisma  abhängen,  ob  und  wie  viel  von  dem  durch  das  erste  poiansirtcu 
Lichte  durch  das  zweite  gelangen  kann.  Steht  dieses  so,  dass  die 
öchwingmii^brirlitung  des  von  ihm  durchgelassenen  Lichtes  übereinstiiiinit 
mit  der  Schwingungaebene  des  von  dem  ersten  Nicolischen  Prisma  koiii- 
nendeD  Lichtes,  so  wird  dieses  vollständig  durchgelassen.  Stimmen 
dieie  bdden  jedoch  nicht  überein,  scmdem  steht  2.  B.  die  erstere  auf 
der  zweiten  senkrecht,  so  wird  von  dem  zweiten  Prisma  gar  nichts  durch« 
gelassen,  und  obgleich  beide  Prismen  im  gewöhnlidien  Sinne  des  Wortes 
dorchsichtig  sind,  sieht  man,  wenn  sie  sich  in  dieser  gegenseitigen  Lage 
befinde,  eben  so  wenig  durch  sie,  als  ob  sie  vollkommen  undurchsid^- 
tig  wären. 

Ein  solches  Kiool'sches  Prisma  ist  daher  auch  ein  vortreffliches 
Mittel,  um  zu  erkennen,  ob  ein  gewisser  Lichtstrahl  polarisirt  sei  oder 
uicht  Man  lässt  den  Lichtstrahl  durch  dasselbe  in's  Auge  gelangen 
und  dreht  es  dabei  um  sich  selbst.  Verschwindet  das  Licht  bei  einer 
gewissen  Lage  des  Prisma ,  so  ist  das  Licht  vollstitriflig  in  einer  dieser 
i^e  entsprechenden  Kirlitung  })olarisirt.  Aber  man  nennt  das  Licht 
auch  dann  polarisirt,  wi  an  es  nicht  vollständig  verschwindet ;  es  schwingt 
alsdann  nicht  in  tiiier  einzigen  Richtung;  die  auf  dieser  Richtung  senk- 
rei;hte  Cuniponente  ist  nicht  wie  bei  vollständiger  Polarisation  null,  son- 
ikm  nur  schwächer  als  jene  erste.  Die  duich  das  Prisma  gesehene 
Uchtqnelle  Terschwindet  dann  beim  Drehen  des  Prisma  nicht  YoUBtändig, 
^  erscheint  nur  bei  einer  gewissen  Lage  am  hellsten,  bei  einer  auf 
faer  senkrechten  am  dunkelsten. 

Wir  kommen  häufig  in  die  Lage,  Lichtstrahlen  in  Bezug  aul  ihre 
Polarisation  zu  untersuchen  und  daraus  wichtige  Schlüsse  zu  ziehen.  So 
«ft  ein  Lksfatstrahl  von  iimid  einem  Kcnper  reflectirt  wird,  zeigt  das 
i«flectirte  Licht  deutliche  Polarisation,  und  wenn  der  Winkel,  unter  dem 
die  Bdlodon  stattfand,  eine  durch  die  Natur  des  reflectirenden  Körpers 
Stimmte  Grösse  erreicht,  ist  diese  Polarisation  sogar  eine  vollständige. 
Ks  geht  dabei  etwas  Aehnliches  vor,  wie  beim  doppelbrechenden  Kalk- 
spath ;  die  eine  Componente  des  Lichtes  wird  stärker  zurückgeworfen  als 
die  andere  aof  dieser  senkrecht  schwingend  gedachte,  und  bei  einem  ge- 
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wissen  EinfallBwinkel  wird  Bogar  nur  die  eiue  Componente  reflectirt,  dai 
reflectirte  Licht  ist  dann  vollständig  polarisiil. 

Man  kann  durch  einen  zweiten,  zweckiiiffssip:  anfi^estellton  Spiegel, 
den  man  um  den  vom  ersten  Spiegel  kommt  nden  Lichtstrahl  als  Axe 
dreht,  dasselbe  Erscheinen  und  ^uilige  Veis(  liv-inden  eines  Lichtstrahles 
bewirken,  wie  mit  den  zwei  ^icol'ßchen  Priiimen;  in  der  That  ist  zwi- 
schen beiden  Apparaten  kein  wesentlicher  Unterschied:  jeder  Spiegel, 
jedes  Prisma  reflectirt  oder  lässt  durch  nur  das  Licht,  weiches  m  einv 
hestimmten  Richtang  schwingt,  and  findet  sich  in  dem  auffalienden  LidMe 
keine  solche  Schwingung  oder  Componente  einer  solchen,  so  wird  eben 
tdchts  refiectirt,  beziehungsweise  durchgelassen. 

Die  Prismen  sind  übrigens  viel  leichter  zu  handhaben ,  da  man, 
ohne  wie  bei  Spiegeln  für  die  richtige  Grösse  des  lieflojuonfiwinkels  MM> 
gen  zu  müssen,  nur  durch  sie  durchzusehen  braucht. 

Aber  nicht  nur  bei  der  Reflexion  an  festen  oder  flüssigen  Körpern 
wii'd  dai>  Licht  polarisu  t ;  auch  gasförmige  Körper  reflectiren  das  ladl, 
wenn  auch  viel  unvollständiger  als  feste  Körper,  und  polarisirea  « 
dabei.  Bekanntlich  verdanken  wir  die  Helligkeit  des  Himmels  bei  Tage 
dem  Umstände,  dass  die  Luft  nicht  vollkommen  durchsichtig  ist,  sondon 
einen  kleinen  Theil  des  Lichtes ,  welches  die  Sonne  durch  sie  sendet, 
nach  allen  Seiten  reflectirt.  Bei  dieser  Reflexion  wird  das  Licht  beson- 
ders an  gewissen  Stellen  des  Himmels,  wo  der  Reflexionswinkel  eine 
angemessene  Grösse  hat,  sehr  merklich  polarisirt.  Man  braucht  nur 
durch  ein  Nicol  scheb  l'risma  auf  den  blauen  liinmiel  zu  sehen  und  dieses 
dabei  um  sich  selbst  zu  drehen,  um  einen  auffallenden  Wechsel  der  In- 
tensität des  Lichtes  zu  bemerken. 

§.  9.  (Sp««tniM.)  Wir  wollen  jetzt  zur  Betrachtung  derjenigen  £^ 
scheinungen  übergehen,  die  sieh  auf  die  Schwingungsdauer  des  Lidbtes 
oder  die  Farbe  beziehen. 

Es  ist  bekannt,  dass  jeder  Strahl  weissen  Lichtes  zusammengesetzt 
ht  aus  einer  Anzahl  verschiedenfarbiger  Strahlen,  die  man  die  Regen- 
bogenfarben nennt  und  die  der  Reihe  nach  sind:  roth,  orange,  gelb, 
grün,  hellblau,  dunkelblau,  violett.  Indem  diese  verschiedenfarbigen 
Strahlen  neben  einander,  gleichsam  in  einander  for tscbreiten,  gelangen 
sie  immer  zugleich  in  das  Auge  und  rufen  in  ihrer  Vereinigung  den 
Eindruck  des  weissen  Lichtes  hervor.   Lässt  man  jedoch  einen  wdssoi 

Strahl  auf  ein  Glasprisma  P  (Fi- 
gur 45)  fallen,  so  weraen  zwar  alle 
Stralden  durch  dasselbe  abgelenkt, 
d.  h.  in  ihrer  Richtung  verändert, 
aber  nicht  alle  gleich  stark:  es 
zeigt  sich  vielmehr,  dass  die  Grösse 
der  Ablenkung  bei  demselben  Prisma 
nur  von  der  Farbe  des  abzulen- 
kenden bLrahles  abhängt;  so  wird 
Roth  immer  am  wenigsten,  Orange 
starker  u.  s.  w.  und  am  stärkstes 
Violett  abgelenkt  Die  Strahlen 
werden  sictt  daher  nach  dem  Aus- 
tritte aus  dem  Prisma  nicht  mebr 
gegenseitig  decken,  sondern,  aaf 
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dnam  weissen  Schirm  aufgefangen,  ein  farbiges  Bild  erzeugen,  welches 
die  do&dheD  Liehtgattongen,  die  in  Ihrer  Yerdniguug  den  untersuchten 
«men  Lkshtetrahl  bildeten,  neben  einander  zeigt  und  das  Spectram 
desselben  genaimt  'wird.   Dass  die  Farben  desselben  wirkUcii  einfach 

oder  homogen  seien,  dass  %,  B.  Grün  niclit  ein  Gemenge  von  Blau  und 
Gelb  sei  (die  zusammen  ja  auch  den  Eindruck  des  Grünen  erzeugen 
würden),  kann  man  leicht  nachweisen,  wenn  man  den  grünen  Strahl 

abermals  auf  ein  Prisma  fallen  lässt:  er  wird  durch  dasselbe  nicht  weiter 
zerlegt,  sondern  bleibt  nach  wie  vor  griin.  Eben  so  leicht  ist  der  Be- 
weis za  fuhren,  dass  die  FfirlvcTi  dos  Spectnims  iiiclit  etwa  erst  im 
?nsm&  entstanden,  sondern  dass  weisses  Licht  eben  nur  eiiiu  \  ereiiü- 
gung  dieser  Farben  sei :  man  braucht  die  letzteren  nur  durch  eine 
Sammellinse  wieder  zu  vereinigen,  um  sogleich  weisses  Licht  zu  bo- 
kommen. 

Wenn  nun,  um  bei  dieser  Erscheinung  stdiea  ra  bleiben,  das  Son- 
aenficht  ursprünglich  weiss  und  nicht  aus  fiorbigen  Strahlen  susammen- 
gnetzt  wäre,  welche  Folgen  würden  aus  einer  solchen  Einrichtung  ent- 

bI^?  Da  ein  farbiger,  s.  B.  rother  Körper  nicht  roth  erscheint,  weil 
er  selbst  rothes  Licht  erzeugt  (sonst  müsste  er  ja  auch  im  Dunkeln 
roth  erscheinen),  sondern  weil  er  von  den  Strahlen  des  weissen  Lichtes, 

das  auf  ihn  fällt,  nur  die  rothen  zurückwirft ,  alle  übrigen  aber  :^Tirück- 
häJt  —  so  würden  alle  Körper,  die  jetzt  in  den  verschiedensten  Farben 
prangen,  farblos  sein:  die  f^anze  Natur  würde  ein  bleifarbiges  Ansehen 
liahen  und  die  tausendfältigen  Genüsse,  welche  das  uns  jetzt  umgau- 
kelüde  Farbenspiel  gewährt,  \vären  alle  verloren. 

Betrachten  wir  nun  das  auf  die  oben  beschriebene  Art  entworfene 
Spectmm  des  Sonnenlichtes  etwas  aufinerksamer.  Es  erscheint  uns  im 
Allgemeinen  als  ein  ISnglicher  Streifen,  der  von  einem  Ende  zum  andern 
(fie  oben  angeführten  Fai-ben  des  Regenbogens  zeigt;  diese  sind  jedoch 
kemeswegs  scharf  von  einander  getrennt,  sondern  gehen  in  einander 
«iarch  alle  Nuancen  über ;  und  hierauf  stützen  wir  uns ,  wenn  wir  be- 
haupten, dass  das  Sonnenlicht  aus  unendlich  vielen  Strahlengattungen 
bestehe,  die  wir  nur  der  besseren  Uebersicht  wegen  unter  den  sieben 
R^genbogenfarben  7iis,immenfassen.  Es  ist  rbdier  auch  ziemlich  sch-wne- 
ri?.  die  Grenzen  der  Farben  nnzugeben;  nimmt  man  die  l^änore  dos  p^an- 
z^ii  Spectnims  als  Einheit  an,  so  betnigt  davon  das  rothe  Licht  unge- 
fähr 0.12,  das  orangefarbene  0.07,  dus  ^^elbc  0.13,  das  grüne  0.17,  das 
bellblaue  0.17,  das  diinkell»laue  0.11  und  das  violette  0.23. 

Wendet  man  jedoch  bei  der  Hervorbringung  des  Sonnenspectrums 
Iwsendere  Behutsamkeit  an;  sorgt  man  dafür,  dass  an  jeder  Stelle  des 
Speetmms  wirklich  nur  Licht  von  einer  Farbe  sei,  indem  man  in  eini« 
tßt  Entfernung  vom  Prisma  eine  Spalte  parallel  zur  Kante  desselben 
n6tellt,  so  zeigt  sich  das  Spectnun  von  einer  grossen  Menge  gerader 
^hwarzer  Linien  durchzogen,  die  senkrecht  auf  der  längeren  Seite  des 
Rechteckes,  das  die  Farbeoi  der  Reihe  nnch  begrenzt,  also  parallel  zur 
kürzeren  Seite,  der  Begrenzung  des  FintlioTi  einerseits,  des  Violetten 
nndererseits  stehen.  Schon  Wollastoii  lialto  im  Jaliro  1802  zwei  der 
stärksten  dieser  Linien  bemerkt;  er  verfolgte  jiMloth  diese  Entdcckmig 
nicht  weiter,  bis  mehrere  Jahre  später  Fraunliofer,  dem  WoUaston^s 
Kntdeckung  unbekannt  war,  nnt  besseren  Mitteln  darlegte,  dass  bei  600 
solcher  streifen  von  verschiedener  Dicke  und  Schwärze,  die  man  nach 
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ihm  die  Fraunhofer  Wien  Linien  nennt, 
im  Sonnenspectrum  vorhanden  seien.  Zur 
besseren  Orieutirung  bezeichnete  er  die 
auffallendsten  derselben  vom  Roth  ange- 
fangen mit  den  Buchstaben  /I,  Ä,  (' . . . 
bis  /I,  und  auf  diese  Stellen  des  Spectrunis 
beziehen  sich  die  früher  (§.  7)  angegebenen 
numerischen  Werthe  der  Wellenlängen. 

Mit  unseren  heutigen  HüUsniitteln 
^vurden  solcher  Linien  bereits  über  2000 
gezählt;  und  man  muss  en^'arten,  dass 
sich  ihre  Zald  mit  der  VoUkomnienheit 
der  zur  Beobachtung  angewandten  Appa- 
rate, wie  die  Zahl  der  sichtbaren  Fixsterne 
mit  der  Güte  der  Telescope,  noch  weiter 
vermehren  wird. 

Ein  beiläufiges  Bild  des  Sonnenspec- 
trums  und  der  zahllosen  Fraunhofer'schen 
Linien  soll  Fig.  46  geben. 

Man  sieht  diese  Linien  immer  an  dem- 
selben Orte  des  Spectrums,  also  in  der- 
stlben  Farbe  sowohl  als  in  derselben  Di- 
stanz von  den  benachbarten  Linien ,  wel- 
ches Prisma's  man  sich  auch  zur  Zerle- 
gung des  Lichtes  bedienen  mag;  und  da 
man  im  Spectrum  eines  künstlichen  weissen 
Lichtes,  z.  B.  einer  Oellampe,  keine  ähn- 
lichen Streifen  bemerkt,  so  sind  die  Fraun- 
hofer'schen Linien  wesentlich  von  der  Na- 
tur des  Sonnenlichtes  abhängig.  Man  niuss 
nämlich  aus  jedem  solchen  schwarzen  Strei- 
fen auf  die  Abwesenheit  einer  bestimmten 
Farbe  im  Sonnenlichte  schliessen ;  demi 
wäre  z.  B.  g<ir  kein  Orange  vorhanden, 
so  würde  im  Spectrum  ein  dunkler  Kaum 
von  der  Breite,  den  das  Orange  einnahm, 
erscheinen;  feldt  aber  nicht  das  ganze 
Orange,  sondern  nur  eine  einzige  ganz 
bestimmte  Nuance  desselben,  so  wird  sich 
diess  im  Spectnim  ebenso  kundgeben,  nur 
wird  der  dunkle  Raum  \'iel  schmäler  sein 
und  als  scharfer  Querstreifen  oder  als 
Fraunhofer'sche  Linie  erscheinen.  Wie 
also  der  Chemiker  einen  zusammengesetz- 
ten Körper  in  seine  GrundstoflFe  zerlegt 
und  die  Eigenschaften  der  letzteren,  die 
sich  in  der  Zusammensetzung  gegenseitig 
aufheben  oder  modificiren,  abgesondert 
untersucht,  so  können  wir  das  zusammen- 
gesetzte weisse  Licht  in  seine  homogenen 
Strahlengattungen  auflösen  und  jede  der- 
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selben  so  Ijetiacliten,  als  ob  sie  allein  vorbanden  wäre,  odoi-  juis  ihrem 
Fehlen  gewisse  sogleich  näher  zu  erörternde  Schlüsse  zieiieii. 

Wenn  num  das  YeMum  der  Zerlegung  des  liehtes,  das  Fraim- 
hofo  inerai  In  ToUkomiiieiier  Weise  auf  das  Soonenliciit  anwandte,  snir 
Ühtenntcfaiuig  ixdischer  lachtquellen  benützt,  erbSlt  man  ebenfalls  ganz 
b^timmte,  wenn  auch  dem  Sonnenspectrum  sehr  nniUmliche  Spectra. 
Jeder  weissglühende  feste  oder  tropfbarflüssif^e  Körper  gibt  ein  konti- 
nuirlicbes  Spectruni,  das  alle  Farben  von  roth  bis  violett  ohne  die  ge- 
ringste Unterbrecbuiig  oder  Querlinie  zeigt.  Kicht  so  bei  einem  in 
Dnnsifomi  eriützten  Körper.  Schon  lange  ist  bekannt,  dass  gewisse 
Salze,  in  einer  intensiven  Flamme  verflüchtigt,  dieser  eine  charakteri- 
stische Färbung  ertheilen;  man  benützt  ja  diese  Erscheinung  in  der 
Feoerworkerel  zur  Hervorbriugung  der  fisrbigen  Flammen.  Eine  Analyse 
des  lichtes  solcher  gefärbter  Flammen  zeigt,  dass  die  Lichtgattungen, 
die  dieselben  ausstrahlen,  ganz  bestimmt  und  für  die  färbenden  Sub- 
stanzen cliarakteristisch  sind.  Das  gewöhnliche  Kochsalz  z.  B. ,  eine 
Verbindung  von  Chlor  mit  Natrium  (und  pVion^o  jede  Natriumverbindung), 
gibt  in  eine  durch  zuströmende  Luft  schwach  leuchtend,  aber  dafür 
um  desto  heisser  gemaclite  GasMamme  gehalten  ein  Spectrum,  welches 
aus  einer  einzigen  hellen,  gelben  Linie  besteht,  alle  andern  Farben  feh- 
len vollständig;  Kalk  Verbindungen  geben  verschiedene  orangefarbige, 
grfine  nnd  ro&e  Linien;  Kupfer  eine  grosse  Menge  heller  Linien  vom 
rothen  Ins  zum  violetten  Ende  des  Speetmms  n.  s.  w.  Es  ist  dabei 
einerlei,  welche  Verbindung  des  betreffoiden  Körpers  man  in  die  Flamme 
bÜt,  wenn  diese  nur  heiss  genug  ist,  um  die  Verbindung  zu  verflüchti- 
gen; auch  ist  im  Allgemeinen  das  Spectrum  nicht  von  der  Natur  der 
Flamme  abhängig,  so  dass  man  letztere  anrh  dnrrh  den  elektrischen 
Funken  ersetzen  kann;  nur  IHsst  eine  höhere  Temperatur  manche  Linien 
deutlicher  iiervortreteu  als  eme  niedere. 

Da  diese  Erscheinungen  so  bestimmt  und  für  die  untersuchte  Sub- 
stanz so  charakteiistiäch  sind ,  so  sieht  man  leicht  ein ,  dass  man  auf 
dieselbe  ein  Ver&hren  grfinden  kann,  nm  in  knizer  Zeit  die  BAtand- 
tbeile  einer  Verbindung,  die  fähig  sind  em  Spectram  zn  liefern,  anzn- 
gsbeii.  Wenn  man  nämlich  nicht  eine  Verbindung,  wie  z.  B.  Ghlor- 
antnoBi,  sondern  ein  Gemenge  vieler  Stoffe  in  die  Flamme  hält,  so  wer- 
den zwar  die  Spectralhnien  dieser  Stoffe  alle  zugleich  erscheinen,  allein 
durch  Messung  ihrer  Lage,  durch  ihre  Farbe  und  wechselseitige  Grup- 
pimng  wird  man  immer  leicht  erkennen,  welrber  Stoff  in  der  untersuch- 
ten Substanz  jede  der  Linien  hervorgerut^n  habe. 

Dieses  Verfahren,  das  man  passend  Spectialanalyse  benennt, 
zeichnet  sich  nicht  nur  durch  Schnelligkeit  und  Bequemlichkeit  der  Aus- 
fiduung  (da  dn  einziger  Blkk  dassdbe  lehrt,  wie  sonst  eine  weitläufige 
cbsansche  Analyse),  sondern  andb  durdi  eine  ausserordentliche  Empfind- 
lichkeit ans.  Man  kann  auf  diesem  Wege  noch  Quantitäten  eines  Stoffes 
nachweisen,  die  so  gering  sind,  dass  keine  chemische  Analyse  dieselben 
je  gefunden  haben  würdp.  Ks  sei  des  Beispiels  halhor  erwähnt ,  dnJ^s 
'V^ononnnn  eines  Lothes  Chlonmtrin in  noch  eine  sehr  deutliche  Lmie  im 
Spectnim  prscbeinen  lässt  DüriV  n  wir  uns  daher  wund»  in,  wenn  man 
in  der  kurzen  Zeit,  seit  die  Spectralanalyse  in  Gebraucii  gekoninieu  ist, 
nicht  nur  schon  bekannte  GrundstoÖ'e  dort  nachwies,  wo  man  dieselben 
früher  nie  voraussetzte,  z.  B.  das  Lithium  in  der  Cigarrenascfae,  sondern 
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sogar  schon  drei  neue  Metalle,  Caesium,  Rubidium  und  Thallium  auf 
diesem  Wege  entdeckt  bat? 

Die  bisher  beschriebenen  firsdieinimgen  sind  weit  langer  bekannt, 

als  man  gewöhnlich  glaubt;  denn  schon  J.  Hörschel  gab  in  den  JSSim» 
htrgh  Fhilosophical  TransactUms  von  1822  die  Gmndzüge  der  Spectral- 

analyse,  die  Voi*theilo  ihrer  Anwendung  in  der  Chemie  mit  klfiren  Wor- 
ten an.  Sonderbirorweise  blieb  diess  jedoch  gänzlich  unbeachtet,  bis 
in  neuester  Zeit  Kirchhoff  und  Bungen  abermals  die  Wichtigkeit  der 
Spectralerscheinungen  hervorhoben,  zugleich  aber  denselben  eine  neue 
^^t'ite  abgewannen,  die  nicht  nur  für  die  Chemiker  und  Physiker,  son- 
dern audi  für  die  Astronomen  von  höchstem  Interesse  ist.  Sie  unter- 
nahmen nftmlioh  eine  umfassende  Yergleichnng  des  Sonnenspeetnima  mit 
den  Flammenspectren,  und  &nden,  dass  eine  grosse  Zahl  der  dunkeln 
Fraunhofer'schen  Linien  genau  dieselbe  Stelle  im  Spectmm  einnehmen, 
wie  die  lichten  Linien  gewisser  Flammenspectren.  So  fanden  sie  die 
von  Fraunhofer  mit  I)  bezeichnete  DoppelHnie  im  Gelb  penaii  korrespon- 
direiul  der  gelben  Linie  des  Natriums,  die  ilir  stärkerei-  A]ii7nrat  eben- 
fiilU  in  zwei  Linien  ant löste.  Sie  schlössen  daraus  auf  das  Vorhaiiden- 
Kein  von  NatriumdiinipfoQ  in  der  Atmosphäre  der  Sonne,  und  stützten 
diese  Ansicht  durch  folgenden  Versuch. 

Wenn  man  ein  Stück  Kalk  durch  ein  sogenanntes  Knallgasgeblase, 
d.  i.  eine  Wasserstofilflamme,  die  durch  austromendes  Sauerstoffgaa  an« 
gefacht  wird,  zur  höchsten  Weissgltlhbitse  bringt,  und  das  blendende 
Licht,  welches  das  keiner  Verflüchtigung  fähige  Kalkstück  dann  aus- 
strahlt, auf  den  Spectralapparat  fallen  lässt,  erhält  man,  wie  nach  früher 
Gesagtem  7x\  erwarten,  ein  durchaii'=<  continnirlirbes  Spectmm.  Lässt 
man  aber  die  von  dem  Kalkstücke  ausgrlionden  Strahlen,  bevor  diesel- 
ben zum  Spectrnl Apparate  gelangen,  durch  eine  Flamme  streichen,  die 
durch  Natriumda lupfe  gelb  gefärbt  ist,  so  erscheint  eine  dunkle  Doppel- 
linie im  gelben  Theile  des  Spectrums  genau  an  derselben  Stelle,  wo  dio 
helle  DoppelHnie  der  für  sidi  betraekteten  Natrinmflamme  sich  zeigt 
Die  Flamme  fing  also,  während  sie  alle  anderen  Farben  ungehindert 
durobliess,  die  Strahlen  des  durcbgdienden  Lichtes,  die  dieselbe  Farbe 
besassen  wie  sie  selbst,  auf,  und  zwar  fing  sie  deren  mehr  auf,  als  sie 
vermöge  ihrer  eigenen  Leuchtkraft  aussendete,  sonst  könnten  die  Stellen 
dos  Spectnims,  die  diecf^  Farbe  enthalten,  nicht  dunkler  erscheinen  als 
ilire  Umgebung.  Aeimliclios  gilt  auch  von  anderen  gefärbten  Flammen: 
wenn  man  hinreichend  intensives,  weisses  Licht  durch  sie  leitet,  erschei- 
nen dio  früheren  hellen  Spectrallinien  dunkel  auf  hellem  Hintergrunde. 
Auch  kann  man  den  glühenden  KalkcyUnder  durch  das  Sonnenlicht  er- 
setsen ;  macht  man  dann  den  Versuch  mit  einem  Stoffe,  dessoi  Spec^tral* 
linien  keine  Fraunbofer*sehen  Linien  entsprechen,  so  ersehenen  an  den 
betreffenden  Stollen  dunkle,  den  Fraunhofer*8chen  ganz  ähnliche  Lioiien; 
entsprechen  aber  den  Spectrallinien  des  angewendeten  Stoffes  Fraun- 
Iiofer'sche  Linien,  8o  werden  diese  durch  Zwischensetsung  der  Flamme 
auffallend  stärkrr  und  schwärzer. 

Da  wir  soiku  Ii  im  Stande  sind,  den  Fraunhofer'schen  vergleichbare 
dunkle  Linien  m\  Sonnenspectrum  hervorzurufen,  wird  auch  diie  Erklä- 
rung jener  selbst  keiner  Schwierigkeit  mehr  unterliegen.  Wir  müssen 
anndimen  (was  ja  auch  andern  Beobachtungen  entspricht),  dass  um 
einen  weissglühenden  festen  oder  tropfbarflüssigen  Somienkeni  eine  At> 
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mosptiärc  sich  befinde,  die  bei  der  überaus  hoben  Temperatur  der  .Sonne 
Stoffe  in  Dunstform  aufgelöst  enthält,  die  wir  auf  unserer  Erde  nur  in 
Jestem  oder  troplbarÜüssigem  Zustaudö  kennen.  Diese  Däiuple  absor* 
biran,  indem  das  an  und  för  eich  ein  continiiirliches  Spectram  gebende 
Licht  d«B  KernM  dnrch  sie  geht,  gewisse  Farbennuanoen  desselben,  ge- 
rade so  wie  die  Natriumilamme  die  gelben  Strahlen  des  Ealklicbts,  uad 
fenuilassCT  so  die  Fraunhofer'schen  Linien. 

Die  grosse  Zahl  dieser  Linien  darf  uns  nicht  wundern ,  wenn  wir 
bedenken,  wie  viele,  uns  vielleicht  noch  ganz  unbekannte  Stoffe  in  der 
Sonnenntniosphäre  existiren;  cr  liaben  ferner  die  wenigsten  Stoffe  ein 
so  einfaches  bpectrum  wie  die  I)oi)j)ellinie  des  Natriums;  Eisen  z.  B. 
bietet  ein  Spectrum,  welches  aus  nicht  wt^niger  denn  60  Linien  besteht. 
Eine  zweckmasäig  yorgeiiommeue  Vergleichung  dieser  Linien  mit  dem 
Somieiupeetniin  lehrt  uns  in  der  That,  dass  alle  sechzig  eben  so  vielen 
Fiannbo&r'sehen  Linien  korrespondiren.  bidem  Bnnsen  und  Kvchholf 
viele  solche  Vergleichnngen  Tomahmen,  gelangten  sie  zn  folgenden  Re* 
snltaten : 

Xatrium,  Magnesium,  Calcium  und  Eisen  sind  sicher  in  der  Son- 

nciiatmosphäre  vorhanden.  Wenii^cr  pm^nss  oder  in  geringerer  ^fcn^e, 
da  nicht  alle  ihre  Linien  im  Sonnenspectrum  vorkommen,  ist  diess  der 
Fall  mit  Kupfer,  Zink  und  Baryum,  Gar  keine  Uebereinstimmung  mit 
i- raunhofer^Bcben  Linien  zeigen  die  Spectra  von  Gold,  Silber,  Quecksil- 
ber, Alnmininm,  Cadmium,  Zinn,  Blei,  Antimon,  Arsen,  Strontium,  Lithium 
Q&d  Silidnn. 

Nachdem  man  anf  diese  Art  wichtige  An&chlüsse  über  die  Con- 
stitntion  der  Sonne  erhalten  hat,  wird  es  nir  den  Astronomen  von  gross« 
ter  Wichtigkeit  sein ,  andere  Himmelskörper  auf  ähnHcfae  Art  zu  unter- 
suchen. Der  Mond  nnd  die  Planeten  geben,  da  sie  nur  oder  doch 
prösstentheils  in  dem  Lichte  leuchten,  welches  sie  von  der  Sonne  erhal- 
ten, dasselbe  Spectrnm  wie  diese.  Nicht  so  die  Fixsterne.  Die  Spectra 
derselben  sind  eben  80  Terschieden  unter  einander,  als  dem  Sonnenspec- 
trum unähnlich. 

Ifanehe  Fixsterne  zeigen  beinahe  keine  Querstreifen,  andere  breite, 
■cliwarxe  Bander.  Im  Spectrum  des  Sirius  s.  B.  unterscheidet  man 
acfaon  mit  ganz  geringen  Beobacbtungsmitteln  einen  dicken  schwarsen 
Streifen  im  Grün  und  einen  ebensoldien  im  Violett»  Besonders  interes- 
sant ist  dabei  der  Umstand,  dass  sich  viele,  wenn  auch  am  Himmel 
>\pit  von  einander  stehende  Sterne  nach  ihren  Spectren  in  Gruppen  ein- 
tlieilen  lassen,  in  denen  diese  oder  jene  Linien  vorherrschen.  Man  kann 
hfi  der  Keuheit  dieser  Untersuchungen  gar  nicht  absehen,  welche  Knt- 
liiiilungen  über  die  Entstehung  der  Fixsterne,  ihre  Gruppiruntr  im  Wel- 
tenraume ,  ihre  Zusammensetzung,  Bewegung  u.  s.  w.  von  dieser  Seite 
noch  m  erwarten  sind. 

In  der  That  eroffiien  uns  die  Speetralerscheinungeii  bisher  völlig 
onbdcannte  Gebiete  der  Forschung.  Wer  dachte  wohl  je  beim  AnbHek 
«ines  Regenbogens,  dass  die  Natur  weitreichende  Aufschlüsse  in  diess 
wechselnde  Farbenspiel  mit  so  deutlichen  Zügen  ^geschrieben  habe!  Wir 

in  diosem  Zeichen  nicht  nur  was  anf  Erden  in  den  kleinsten  Theil- 
chen  der  Korper  vor  sich  geht:  was  in  don  fernsten  Himmelsräumen  sich 
befindet  ist  uns  darin  erschlossen,  was  uns  ijisher  unerreichbar  und  nner- 
forscbbar  sclüen,  ist  eröffnet,  seit  die  jüngere  Öchwcster  der  Astrunu- 
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niie,  die  Physik,  den  Sdilüssei  gelimdeü  und  ihn  Uranien  dargebo- 
ten hat. 

i?.  10.  (Uuiickib««  Tiifliie  des  8p«etnnii«.)  Aber  die  WissenschalL  hat  sich 
nicht  beguügt,  das  Sichtbare  zu  betrachten,  sie  hat  unsem  Gesichtskreis 
auch  auf  das  Untiditbare  ausgedehnt  und  dieses  unseren  Sinnen  zugäng- 
lich gemacht. 

Wir  haben  bis  jetzt  nur  die  Aetherschwingungen  besprochen,  ^ 

sich  uns  als  Licht  kundgeben.  Mehr  als  778  BiUionen  Schwingungen  in 
der  Sekunde  briiigen  nicht  mehr  den  Eindruck  des  Lichtes  henror. 
Demnngeachtet  ist  durchaus  kein  Grund  vorhanden,  warum  der  Aetber 
gar  keine  solchen  Schwin^'imgen  annehmen  sollte,  wenn  auch  unser  Auge 
dieselben  nicht  uiehr  emptindet.  Aber  ganz  wirkungslos  sind  solche 
btraliien,  die  nocli  schneller  als  Violett  schwingen,  denen  wir  dfiber  im 
Spectrum  einen  Platz  jenseits  des  Violett  anweisen,  denn  doch  nicbl. 
Man  kann  die  Gegenwart  solcher  ultravioletter  Strahlen  im  bonnenlichte 
recht  gut  nachweisen. 

Bekanntlich  hat  das  Licht  die  Fähigkeit,  in  manchen  Verbindiingn 
gewisse  chemische  Veranderongen  benrorsnnuen;  es  bemht  ja  hierauf 
die  schöne  Kunst  der  Photographie.  Bringt  man  eine  solche  für  dss 
Lieht  empfängliche  Substanz ,  z.  B.  ein  mit  weissem  Ghlorsilber 
fibenogenes  Papier,  an's  Licht,  so  wird  das  Chlorsilber  zersetzt  vnd 
feinvertheiltes ,  daher  schwanes  Silber  scheidet  sich  ab.  Benützt  man 
dasselbe  Papier  als  Schirm,  um  das  Spectrum  aufzufangen,  so  hWM 
sich  dieses  mit  allen  Frfinyihofpr'schen  Linien  darauf  ab.  allein  die  Stelle, 
die  dem  Roth  ausgesetzt  ist,  wird  nur  s(>hr  langsam  schwarz,  schneller 
die  Steile  iui  Gelb;  am  schnellsten  und  stärksten  aber  wird  der  Tlieil 
des  Papieres  schwarz,  der  schon  ganz  ausserhalb  des  Violetten  liegt,  so 
dass  man  den  an  und  für  sich  unsichtbaren  ultravioletten  Theil  des 
Suectrums  auf  dem  Chlorsilbej  papier  noch  weit  hinaus  verfolgen  kann. 
Man  sieht  daraus,  dass  die  unsichtbaren,  nHratioletten  Strahlen  es  sind, 
denen  die  grösste  chemische  Wirksamkeit  ankommt,  nnd  nennt  deshalb 
den  nltravioletten  Theil  des  Spectmms  anch  Torzugsweise  das  ohe- 
mische Spectrum.  Es  erweist  sich  dasselbe  geradezu  als  eine  Fort- 
setzung des  sichtbaren  Spectrums;  wie  dieses  hat  auch  es  seino  Fraon* 
hofer'scben  I^inien,  ja  man  findet  hier  deren  beinahe  noch  breitere  und 
schönere  und  bezeichnet  die  auffallendsten  derselben  im  AnscUnsse  SB 
die  Linien  des  immer  sichtbaren  Spectrums  mit  /,  h\  fj... 

Noch  eine  andere,  nicht  minder  interessante  Erscheinung  bestätifit 
die  Existenz  der  ultravioletten  Strahlen.  Es  gibt  nämlich  gewisse  Stotie. 
welche  die  merkwürdige  Eigenschaft  zeigen,  die  Schwingungszahlen  der 
für  unser  Auge  unsichtbaren  Strahlen  so  weit  herabzusetzen,  dass  diese 
sichtbar  werden.  Bestreicht  man  z.  B.  ein  weisses  Papier  mit  einei 
Löstmg  von  schwefelsaurem  Chinin,  wodurch  es  dem  Ansehen  nach  nkht 
irerändert  wird,  und  bringt  es  hieranf  in  den  dnnklen  Ranm  jenseits  des 
violetlen  Endes  des  Spectrnms,  so  kncfatet  es,  obschon  anscheinend  gar 
kein  Licht  daranf  f&llt,  in  schön  blauem  Lichte.  Indem  es  die  an  und 
fir  ucfa  von  unserem  Ange  nicht  empfundenen  Strahlen  reflectirte, 
machte  «s  deren  Schwingungen  so  weit  langsamer,  dass  wir  sie  als  Blau 
wahmebmen  können.  Wo  gar  keine  Schwingungen  hinfallen ,  da  nützt 
auch  das  Ilerabset'/rn  der  Schwingungszah!  nichts,  die  Stelle  bleiht 
dunkel  i  daher  erscheinen  auch  hier  die  bereits  erwähnten  Fraunhofer  • 


Digitized  by  Google 


§.  10  n. 


IM«  SooM. 


299 


sehen  Xinieii  /,  AT,  £i  ...  in  ausgezeichneter  Schönhiiii  aof  dem  blauen 

Hintergründe.  Wie  das  scliwefelsaure  Chinin  zeigen  auch  andere  Stoffe 
ähnliches  Wrlialttni ,  nur  setzen  sie  die  Schwingungszuhl  voi  scliiedpTT 
stark  herunter;  nach  dem  Flussspathe  (einer  Verbiiidimg  des  iluor  mit 
C^ikiuni)  nennt  man  die  Krs<l»einnng  überhaupt  1  luorescenz. 

Wenn  die  jenseits  des  V'iulett  hegenden  Strahlen  eine  so  entschie- 
dene Wirkung  besitzen,  soUen  nicht  auch  die  auf  der  anderen  Seite  des 
Spectroms,  jenseits  des  Roth  lallendeii  Schwingungen  ihre  Gegenwart  sn 
mennen  geben?  Das  Sonnenlicht  leuchtet  nicht  nur,  et  l^ngt  nicht 
nur  chemische  Veränderungen  hervor  —  es  wärmt  auch.  Wenn  man 
onn  das  Siiectrum  durch  ein  Prisma  aus  klarem  Steinsalse,  welches  die 
Warmestralilen  vollkommen  durclilässt,  was  Glas  keineswegs  thut,  ent- 
wickelt u!h1  dif»  Verschiedenheit  der  wärmenden  Kraft  jeder  Farbe  mit- 
telst eines  Tlienuoineters  prüft,  so  erhält  man  das  überraschende  Re- 
Miltatf  d:iss  tlie  wärmste  Stelle  im  dunklen  Räume  jenseits  des  Roths 
liege,  dass  dieser  Raum  also  von  Strahlen  erlüilt  sei,  die  unser  Auge 
zwar  eben  so  wenk  wahminunt  als  die  ultravioletten,  die  aber  dafür 
unser  Gefühl  als  Wärme  empfindet 

Wie  wir  von  demselben  Stoffe  zwmerlei,  Geruch  und  Gesehmacic, 
unterscheiden,  je  nachdem  Theilchen  desselben  an  unsere  GerudiB*  oder 
(reschuiacksnerven  gelangen,  so  empfinden  wir  Aetherschwingungen  roü 
Hülfe  der  Gesichts-  und  ( refühlsnerven  als  Licht  und  Wärme;  der  Unter- 
Hchieil  liegt  nur  in  der  Einseitigkeit  unserer  Sinn  rs  werk  zeuge.  Diese 
Ansicht  über  die  Identität  von  hiclit  und  Wärme  wird  gestützt  durch 
eine  grosse  An/.nhl  von  V^ersuchen,  die  ausgezeichnete  Physiker,  insbe^ 
sondere  Melloni,  hierüber  angestellt  haben.  An  schari'sinnig  zusam* 
mengestellten  Apparaten  sdgten  sie  nämlich,  dass  die  wichti^ten  Er- 
seheinungen  des  Licfates,  wie  Brechung,  Interfereme,  Polarisation,  sich 
für  Wäi-mestrahlen  genau  wie  lur  Lichtstrahlen  darstellen  lassen,  dass 
diese  daher,  da  alles  was  von  ihnen  auch  von  Jenen  gilt,  mit  jenen  der 
Wesenheit  nach  einerlei  seien. 

5<.  II.  (EriMatvDg  der  ubendigM  Kfsfto  Wir  Sind  jet/t  fihemials,  wiewohl 
auf  «rnuz  anderem  Wejre,  darauf  hingedrängt  worden,  dass  die  Wärme 
nicht  als  Stoti ,  sondeui  als  Kewegunj?  zu  betrachten  sei.  Durch  die 
weitere  Verfolgung  und  Auslührung  dieser  Idee  iiat  die  I^hre  von  dem 
imponderabkn  Licht-  und  Wärmestoil'  vor  wenigen  Jahrzebnden  einen 
nnneflbaten  Stoes  erlitten,  der  in  seiner  Rficlrvnrkung  sur  Einfilhrung 
▼OQ  zwei  nkien  Principien  Anlass  gab,  dem  der  Erhaltung  der  Kraft 
und  dem  der  Vicariirung  der  Kräfte,  zwei  Principien,  die  haupt* 
sächlich  auf  Anregung  von  J.  K.  Mayer  in  Ueilbronn  einen  grossen 
Theil  der  Physik  vollständig  nm^estjilteton. 

Hf'rpTts  seit  längerer  Zeit  betrachtete  man  es,  nach  Lavoisier, 
als  leststeheiide  lliatsache,  dass  durch  keinen,  wie  immer  gearteten  Vor- 
gang von  dem  im  Welträume  verbreiteten  Stoffe  irgend  etwas  vernichtet 
oder  neue  Materie  gebildet  werden  könne.  Allein  nut  dem  im  Weltiaume 
▼ofhandenen  Agens,  das  sich  durch  Bewegung  manifestirt  und  durch  die 
(trosse  derselben,  oder  durch  die  geleistete  Arbeit  gemessen  wird,  nam- 
lidi  mit  der  Kraft,  nahm  man  es  bisher  nicht  so  genau.  Man  setzte 
voraus.  KruW  könne  durch  eine  Reihe  von  Prozessen  entstehen  und 
durch  andere  Prozesse  wieder  eben  so  rourlos  vernichtet  werden.  Dieser 
AtMcItaunngswetite  tritt  nun  die  neuere  Physik  entgegen,  indem  sie  von 
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dem  (iniTiflsatzc  ausgeht,  bei  der  J'jscli.'iÜung  der  Materie  sei  dies^ 
eine  Suimne  von  KriiltcTi  initgogebeu,  die  iu  ilirer  Gesaniiutheit  nicht 
minder  unveränderlich  und  unzerstörbar  sind,  als  der  Träger  derselben, 
die  Materie.  Allein  so  wie  die  Materie  gewissen  Metamorphosen  unter- 
Uegt,  weldie  die  EnoheinuDg  derselben,  nicht  aber  ihre  Wesenbeit  mn- 
gestaiten,  so  ist  diMt  m  ^bucher  Weise  mit  der  Kraft  der  FalL  Wie 
I.  B.  duröh  cbemisohe  Prozesse  Sauerstoff  und  Wasserstoff  zu  einem 
neuen  Körper,  Wasser  genannt,  sich  ansanunenBetzen  können,  der  dem 
äussern  Anscheine  nach  nicht  die  geringste  Aebnlichkeit  mit  einem  der 
beiden  ihn  constituirenden  Elemente  besitzt,  obwohl  von  keinem  dersel- 
ben auch  nur  ein  Atom  in  Verlust  gerathen,  so  kann  nnan  auch  auf 
verschiedene  Arten  die  Erscheinungsiorm  der  Kraft  umgestalten,  z.  B. 
durch  Reibung  die  progressive  Bewegung  des  Körpers  iu  eine  undulirendo 
der  kleinsten  Theilchen,  nämlich  Wärme  nmfindem,  ohne  dass  dabei 
irgend  ein  Verinst  an  Kraft  eintritt  Und  so  wie  es  bei  der  Materie 
dnroh  geeignete  Mittel  gelingt,  die  nrsprfinf^iche  Erscheinungsform  wie- 
der herzustellen,  nämlich,  um  das  frühere  jSeispiel  fortzuführen,  Waaser 
abermals  in  seine  Elemente:  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zu  zerlegen, 
ebenso  kann  man  diess  aurh  bei  drr  Kraft  bewirken  ;  man  kann  die  Wärmf» 
durch  geeignete  Mittel,  z.  B.  durch  eine  Dampfmaschine,  wieder  in  Kraft 
umsetzen. 

Nun  zeigten  genaue  Untersuchungen ,  dass  eine  gewisse  Wärme- 
menge, welche  zur  Erzeugung  von  Bewegung  beniitzt  ^Niirde,  genau  wie- 
der au  erhalten  sei,  w«m  man  die  Belegung  durch  geeignete  Mittel, 
X.  B/ durch  Beibung,  wieder  in  Warme  umsetzt.  Es  verhalt  sich  hienmt 

wie  mit  den  Gegenständen  Unseres  Handels;  Goldstücke  und  ein  Edel- 
stein sind  scheinbar  sehr  yerschiedene  Dinge,  und  doch  kann  man  eniea 
gegen  das  andere  austauschen  und  wieder  zurücktauschen.   Was  nun 

in  der  Handelswelt  der  Geldwerth  ist,  das  wird  in  der  mechanischen 
Theorie  der  Wärme  lebendige  Ki  aft  genannt.  Dieselbe  kann  unter 
den  mannigfaltigsttn  (i estalten  auftreten,  gerade  so  wie  sich  ehi  Geld- 
werth in  Silber,  Gold  oder  Edelsteinen  darstellen  lässt.  Und  wie  sich 
das  Verhältniss  des  Werthes,  z.  B.  eines  Diamanten  zu  dem  des  Silbers 
ausdrücken  lasst,  so  lässt  sich  auch  angeben,  wie  viel  Kraft  man  erhaKi 
wenn  man  eine  bestimmte  Menge  Wärme  in  Kraft  umsetzen  wilL  Msn 
hat  so  gefunden,  dass  eine  Wärmeeinheit,  d.  i.  eine  Wärmemenge,  welche 
die  Temperatur  von  1  Pfund  Wasser  um  1"  G.  erhöht,  in  Kraft  umge- 
setzt 1338  Fnsspfund ,  d.  h.  eine  Kraft  gibt,  die  1338  Pfund  in  einer 
Sekunde  1  Fuss  hoch  hebt.  Diese  Zahl,  gleichsam  der  Preis  der  Wärrae 
im  Münzfusse  der  Kraft,  gibt  also  an,  wie  viel  Kraft  eine  Wärmeeinheit 
repräsentirt,  oder  wie  viel  Kraft  einer  Wärmeeinheit  gleichwerthig  ist; 
man  nennt  sie  desshalb  das  mechanische  Aequivalent  der  Wärme.« 

In  der  Wirkliclikcit  lässt  sich  jedoch  dieser  Umtausch  nicht  so 
ziffermässig  richtig  bewerkstelligen ;  man  wird  immer  mit  gewissen  schein- 
baren Verlusten  zu  thun  haben.  Es  ist  auch  hierin  wie  beim  Kaufen 
und  Verkaufen  einer  ^che:  wenn  uns  z.  B.  die  Erwerbung  eines  Edel*- 
steines  reut,  und  wir  denselben  wieder  Tcrkaufen  wollen,  so  wird  der 
Juwelier  nn«;  keineswegs  die  Summe  auszahlen,  die  vnr  ihm  für  den 
l'idelsteiu  einliändigten ,  sondern  wnnicer.  Was  hier  die  l^ocente  sind, 
deren  Verlust  wir  uns  bei  jedem  Kauf  oder  Verkauf  gefallen  lassen 
luusäcu,  das  ist  bei  dem  Umtäusche  Yon  Kraft  in  Wärme  oder  umgekehrt 
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die  Ilcibung  und  andere  scheinbare  Verluste;  aber  dun  Tiiiicip  der  Kr- 
tattvis  der  iebendigen  Kraft  wird  dadurch  nicht  umgestossen ,  denn 
iroder  jene  Ptocente  noch  der  beim  Reiben  in  Wirme  sich  umsetzende 
Ihefl  mr  Kraft  sind  liir  die  Gesammtheit  yerloren,  nur  for  uns  oder  iOr 
den  Zweck,  den  wir  gerade  im  Auge  haben,  sind  sie  im  AngenbÜck  Ter* 
ttfawiinden. 

Bewegung  und  Wärme  sind  aber  keineswegs  die  einzigen  Formen, 
welche  die  lebendige  Kraft  annehmen  kann.  Eine  andere  ist  z.  B.  che- 
mische Verwandtschaff.  Wir  verstehen  darunter  das  Bestreben  zweier 
Körper,  sich  mit  einander  zu  verbinden.  Im  Augenblicke  der  Verbin- 
doDg  entsteht  immer  eine  gewisse  Quantität  Wärme.  Kohle  z.  B.  ver- 
Itrenut  mit  dem  Sauerstoffe  der  Luft,  wie  \\n  Nvissen,  bei  bedeutender 
Wärmeentwicklung  zu  Kohleiüsäure.  Suuerstott  und  Kohlenstoff,  über- 
bnpt  zwei  Körper,  die  sich  mit  einander  zu  verbinden  fähig  sind,  ge- 
tramt,  repräsentiren  also  ein  gewisses  Capital  lebendiger  Kraft  in  der 
Fm  dwmiBcher  Anziehung,  die  leicht  in  die  Form  der  Wärme  umzu- 
lelin  ist.  Lasst  man  die  Kohle  mit  dem  Sauerstoff  wbrennen,  so  gibt 
man  das  Capital  aus ,  allein  man  erhält  eine  Wärmemenge  dafür ,  die 
tbea  so  Tid  werth  ist  wie  jenes  Capital,  fiir  die  man  daher  jenes 
Capital  jeden  Augenblick  durch  geeignete  Mittel  wieder  umtauschet 
kann. 

Diess  gilt  aber  nicht  nui*  von  solchen  clu  ini schon  Verwandtschaften, 
die  sich  mit  Flamme  offenbaren;  in  unserem  Kurper  geht  fortwährend 
ein  ähnlicher  Prozess  vor  sich.  Alle  unsere  Nahrungsmittel  sind  ver- 
Irennbar,  d.  h.  sie  sind  fähig,  sich  noch  mit  Sauerstoff  zu  verbinden, 
Venn  man  sie  auch  wegen  der  Feuclitigkeit,  die  sie  enthalten,  nicht 
litsct  amsünden  kann.  Wir  athmen  den  Sauerstoff  der  Luft  ein ;  in  den 
loagen  kommt  er  mit  den  aus  den  Nahmngsmittebi  gewonnenen  Saften, 
die  noch  freien,  d  k  noch  nicht  mit  Sauerstoff  Torbundenen  Kohlenstoff 
enthalten,  zusammen;  diese  Terbinden  sich  mit  dem  eingeathmeten  Sauer^ 
Stoff,  d.  h.  sie  yerbrennen  mit  demselben  zu  Kohlensäure,  die  ausgeath« 
met  wird;  bei  dieser  Verbrennung  entst^t  aber  fortwährend  Wärme, 
«nd  diese  ist  es,  die  dem  thierischen  Körper  Ersatz  leistet  für  die 
^;trme,  die  er  immerfort  an  seine  Umgebnnn;  verliert.  Daher  ist  es 
l>egreiflich,  dass  der  Neger  sich  mit  einer  Hand  voll  Reis  als  tägliche 
^'ahmng  begnügt;  er  gibt  wenig  Wärme  an  seine  (Jui^i  lning  ab,  braucht 
iilso  deren  nicht  viel  zu  entwickeln.  Der  Bewuhner  kalter  Zonen  ent- 
schädigt sich  für  die  grosse  Menge  Wärme,  die  ihm  seine  eisige  Um- 
gebung entzieht,  durch  den  Genuss  des  kohlenstoffreichen  Thranes,  und 
die  Vorliebe  nordischer  V(Hker  zu  dmi  an  brennbaren  Bestandtheilen  so 
niciien,  geistigen  Qetrinken  hat  nicht  etwa  darin  ihren  Grund,  dasa 
diflie  ihnen  sm&Uig  munden  —  sie  sind  ihnen  Lebensbedürfniss. 

Wenn  nun  bei  jeder  chemischen  Vereinigung  Wärme  frei  wird,  was 
geschieht  denn,  wenn  man  die  entstandene  Verbindung  wieder  zu  zer- 
ren, das  Brennmaterial  wieder  herzustellen  versucht?  Bei  der  Ver- 
brennung tauschte  man  chemische  Kraft  gegen  Wärme  inn;  soll  jetzt 
dir  Tausch  rückgängig  gemacht  werden,  so  muss  man  offenbar  auf  die 
bei  der  Verbrennung:  erhaltene  oder  eine  dieser  gleiche  Wärmemenge 
Verzicht  leisten.  Diese,  welche  ja  nur  eine  Form  der  lebendigen  Kraft 
ist,  wird  dann  dazu  verwandt,  die  Kraft,  mit  welcher  sich  z.  B.  in  obi« 
gern  Falle  Sauerstoff  und  Koiücubtoff  in  der  Kohlensäure  einander  fcst- 
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halten,  zu  überwinden  und  diese  zwei  Stoffe  wieder  zu  trennen ;  sie  vor- 
Bchwindet  dabei  tlir  den  Augenblick,  wird  aber  wi('(l(>r  erhalten,  tobatd 
man  die  getreunton  BostanrltheiJe  sir}i  wieflor  vpr!)inden  lässt. 

Keliren  wir  jetzt  zum  Haush.ilte  du  organischen  Weit  zurück  und 
wenden  wir  das  eben  (iesagte  aul  denselben  au.    Wenn  das  Prudukt 
der  im  thtprischcn  Koipi  r  vor  sich  gehenden  Vcrbitiuuung,  die  Kohlen- 
säure, aiciit  irgend  wie  wieder  zerlegt  würde,  miisste  wohl  bald  der 
Ütpunkt  mehfiineii,  wo  eUm  Verlmm1»ra  «n^eielirtf  alles  thieittch« 
Leben  umnöslidi  gemacht  wmnde.  Dem  hat  ahor  die  Natur  Torgebint 
Sie  ordnete  den  Kreislauf  des  Stoffes  so  an,  daes,  indem  sie  den  Al^ 
der  Verbrennung  dem  Thiere  zur  Erhaltung  seiner  Lebensthätigkeit  zs* 
wies,  der  Pflanze  das  Amt  der  Zerlegung  des  Verbrennungsproduktes, 
der  Regeneration  des  Brennstoffes  übertragen  wurde.    Es  lässt  sich  der 
letztere  Vorgang  durch  einen  einfachen  Vei*such   direct  nachweisen. 
Wenn  man  unter  eine  luftdicht  abgesperrte  und  mit  etwas  KohleusiiuiP 
erfüllte  Glasglocke  eine  lebende  Pflanze  bringt  und  die  Sonnenstrahkii 
auf  dieselbe  fallen  lässt,  so  üudet  man  nach  einiger  Zeit  unter  der 
Glocke  kdne  Kohlentänre  mehr;  dieselbe  müde  dert  zerlegt,  und  nur 
einer  ihrer  Bestandtfaeile,  der  gasförmige  Sauerstoff,  findet  sich  uster 
der  Glocke  vor;  den  Kohlenstoff  hat  die  Pflanie  in  sich  aufgenomsMn  ' 
und  zur  Weiterbildung  ihres  Holzes  oder  ihrer  Bllitter  verwendet.  Aber 
die  Wärmemenge,  die  nach  Obigem  zur  Trennung  der  Kohlensäure  in  | 
Sauerstoti"  und  Kohlenstoff  nothwcndig  ist,  die  bei  diesem  Prozesse  ge-  . 
bunden  wird,  hat  die  Pflanze  niciit  etwa  selbst  erzeugt;  der  T'msfnnd  , 
dass  das  angeführte  Experiment  nur  im  Sonnenlichte  gelingt,  vvii>t  kl.ir 
darauf  hin,  dass  die  Sonne  die  erforderliche  Wärmemenge  geliefert  iial;  ^ 
die  Pflanze  hat  nur  die  Licht-  und  Wärmestrahlen  der  Sonne  in  des 
Wärmevorrath  umgesetzt«  den  die  nun  getrennten  Bestandlbeüe  der 
Kohlensäure  reprasentiren. 

Wir  erkennen  hier  eine  jener  wunderbaren  Einrichtungen,  durch 
welche  die  Natur  trotz  aller  scheinbarer  Veränderungen  sich  in  ewiger 
Jugend  erliiilt.  !>fis  Thier  verwendet  die  Produkte  des  Pflanzenreiches  zu 
seiner  >>ahi mig  und  verbrau«  ht  die  durch  deren  Verbrennun;^'  entstehende 
Wärme;  die  l'flanze  ist  die  Werkstätte,  in  der  die  Produkte  jener  Ver- 
brennung «ieder  zerlegt  und  abermals  der  Verbrennung  iahig  gemacht 
werden. 

Die  Pflanie  ertdielnt  sonach  nur  als  Veimittlerin  zwischen  diai 
Thiere  und  der  belebenden  Kraft  der  Sonne,  der  wir  unser  Dasein  imd 

unsere  Lebenskraft  in  letzter  Instanz  Terdaikken.  Aber  nicht  nur  vir 
lebende  Wesen  sind  von  ihr  abhängig;  die  ganze  Natur  würde  in  dumpfe 
Ruhe  versinken ,  wenn  diese  Quelle  lebendiger  Kraft  nicht  unaufli(irlir!i 
sie  belebte.  lieinahe  für  alles,  was  auf  der  Erde  Bewegung,  Veriindf^- 
ning  verursacht,  ist  nur  sie  der  letzte  Grund.  Seit  Jahrtausenden  fliesseu 
die  Bäche  ton  den  Bergen  und  eilen  in  Strömen  dem  Ocean  zn:  die 
Sonnenwärme  verwandelt  sie  dort  in  Dunst  und  ertheilt  ihnen  dadurch 
die  Kraft,  sich  wieder  in  die  Wolken  zu  erheben,  um  ihren  Lauf  Ton 
neuem  zu  beginnen.  Der  wüthende  Orkan  wie  der  sanfte  Zeph)T  werden 
▼erenlasst  durch  die  Temperatounterschiede,  die  die  wärmende  Krsft 
der  Sonne  henrorruft.  Der  Müller  wie  der  Schiffer  zehren  von  ihrfu 
Wohlthaten ;  und  wenn  wir  jetzt  mit  Hülfe  des  Damp&s  die  Welt  durch- 
fliegen, geschiebt  diess  mit  der  Kraft,  die  die  Sonne  Tor  Jahrtauseudeo 
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k  im  SteiriroMen  angehanft,  die  wir  in  WSm»  «nd  liierauf  in  Bewe- 
gung imiteliaL  Sogar  der  elektriiclie  Fnnke^  der  aeben  nns  liinffiegend 
der  Atudehnimg  des  Bamnes  ra  spotten  scbeinty  rfihrt  von  ihr;  denn 

Kkktricitat  ist  eben  auch  nur  eine  Form  der  lebendigen  Kraft,  und  bei 
ihrer  Erzeugung  geht  in  der  galvaniBchen  Batterie  eine  Verbrennimg 
Tor  sicfa,  deren  Material  uiedei*  von  der  Sonnen  wärme  geliefert  wird. 

So  hat  die  Fülle  lebendiger  Kraft,  die  in  den  mannigfaltigsten 
Formen  über  unsere  P>de  daln'n  zieht,  immer  in  der  Sonne  ihren  l'r- 
spnintr;  sie  allein  ist  die  Quelle  alle«?  Lebens  niclit  nur  auf  der  Krdc, 
j>uiidern  in  unserem  ganzen  rianetensyateme.  Und  dui  li  kann  auch  sie 
Mch  dem  Principe  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kraft  nicht  aus  sich 
aUein  fortwährend  Licht  und  Wärme  spenden.  Die  geheiauiissvoUen 
Hukn,  die  die  Sonne  an  andere  Systeme  knüpfen,  die  Wege,  die  ihre 
StetUea  geben,  nachdon  sie  dnräi  die  verscbiedenartigsteii  Verwand* 
ha^  au  der  £rde  oder  andern  Planeten  den  Zwecken  lebender  Wesen 
gäbest,  die  Baume,  in  die  sie  mrficintromen,  nm  mit  ementer  Wirk- 
ttmkeit  in  ewigem  Schwnngc  dieselbe  Bahn  zu  dordilaafen,  können  wir 
j(Hloe]i  mit  unseren  sdiwachen  Kräften  noch  nicht  ergründen ;  aber  freuflo 
wollen  wir  uns,  dass  wir  in  jenen  Strom  yerfiocbten  sind,  und  dass  un- 
serem Geiste  die  llerrschiift  über  ihn,  so  lange  er  auf  unserem  irdischen 
Gebiete  verweilt,  ertheilt  ist. 

§.  12.      (Verglfiicbnng  «üer  Wichtigkeit   von  Lklit    ijn<i   \V»rmr)     Naclldem    ^Yir  im 

Wrigen  uns  überzeugt  haben,  dass  Licht  und  ^^  ?irme  höchst  \vahrschein- 
lich  nur  in  der  Art,  wie  wir  ihrer  bewusst  werden,  sich  unterscheiden, 
vollen  wir  uns  nocli  fragen,  welche  der  beiden  Erscheinungen  iür  uns 
poneie  Bedeutung  hat. 

Ohne  Sonnenlicbt  wäre  die  Erde,  wären  alle  Himmdskörper  unse- 
es  Planelwnmtemes  von  ewiger  Nacbt  bedeckt,  obne  Sonnenlicht  ent- 
l>elirten  wir  den  tansendfiUtigen  Nutien  und  Genuss,  den  uns  Jetxt  die 
Fvben  bieten.  Immerhin  aber  könnten  die  meisten  organischen  Wesen, 
««nigstens  eine  Zeit  durch,  auch  wohl  gans  obne  lacht  leben.  Unxäh» 
li^e  Operationen  der  Natur  gehen  eben  so  gut  und  thätig  im  Lichte, 
*ls  bei  dessen  Abwesenheit  vor  sich.  Der  Mangel  desselben .  wo  er 
z  B.  bei  der  Blindheit  der  Thiere  als  Krankheit  eintritt,  hindert  die 
andern  Functionen  ihres  Körpers  keineswegs  an  ihrer  lliätigkeit,  und 
die  geistige  Kraft  des  Menschen  wird  dadurch  zuweilen  sogar  erhöht, 
wie  wir  bereits  mehrere  glänzende  Beispiele  von  blinden  Diciiteni,  wie 
Homer  und  Milton,  und  selbst  von  blindeu  Mathematikern,  wie 
Basnderson  und  Buler,  anfiihren  könnten,  bei  welchen  der  Verlust 
ibct  Angenlichtes  den  Verstand  und  die  Einbüdungskrait  nur  noch  zu 
•darfan  schien.  Das  licht  ist  demnach  gleichsam  nur  ein  Gegenstand 
^  Luxus  der  Natur,  und  wenigstens  für  viele  Dinge  und  auf  längere 
Zeit  entbehrlich.  Daher  spendet  es  auch  die  Natur  nicht  mit  unbe- 
^renster  Freigebigkeit,  sondern  sie  beobachtet  dabei  jene  surückhaltende 
öeconomie,  die  sie  sich  bei  allen  den  Gaben  vorzuschreiben  j)flegt.  die 
^»loss  das  Vergnügen  ihrer  Geschöpfe,  nicht  aber  die  uneutbehilichen 
l^üi'fnisse  derselben  zum  Zwecke  haben. 

Die  Wärme  hingegen  hat  sie  überall  und  für  alle  mit  der  frei- 
gebigsten Hand  ausgetheilt.  Dieses  GtBc  henk  findet  sich  zu  allen  Zeiten 
tod  au  allen  Orten.    Jeder  Küri)er,  selbst  der  unorganische,  selbst  der 
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Wanen,  te  Etde,  der  Steine,  und  was  wir  idien,  was  Wir  nur  dnidi 

irgend  einen  nnserer  Sinne  erkennen,  ist  damit  angenUlt.  Dem  Eiidhute 
der  Wärme  ist  alle  jene  endlose  Verschiedenheit  der  Gestalten  tuif 
scluTibrn .  die  über  die  Erde  verbreitet  sind.  Unser  Festland ,  unsere  ' 
Meere  und  i'iüöse,  unsere  AtmoBjiliare  sel])st  kriniiteii  nicht  einen  Augen- 
blick so  bleiben,  wie  sie  sind,  wenn  ihnen  die  Wilruie  entzugeu  wiiide, 
und  alles  würde,  ohne  sie,  in  eine  rohe,  starre,  formlose  Masse  zusani- 
inenfallen.  Die  Luft,  die  uns  umgibt,  müsste,  sobald  ihi-  die  Warme 
entsogen  würde,  in  eine  dicke,  harte  Binde  zusammenechnunpfen,  weli^ 
die  Erde  rings  nmschliessen,  nnd  alle  ihre  Geschöpfe  in  ein  einziges, 

grosses,  uudurcIidringUohes  Grab  stürzen  würd&  Die  Wärme  ist  die 
utter  und  die  Amme  aller  organischen  Wesen,  und  selbst  die  unorga- 
nischen entspringen  nur  aus  ihrem  Schoosse.  Jeder  Körper  der  Natur, 
wie  p:rol)  seine  Masse,  oder  wie  fein  auch  sein  Gewebe  sein  mag,  ver- 
dankt seine  Entstehung  und  seine  Erhaltung  nur  der  Wärme.  Nehmt 
die  Wärme  we^;  aus  der  Natur,  und  sofort  verschwindet  auch  alle  Ik- 
wegung,  alle  1  ormgebung  und  alles  Leben  aus  derselben,  und  das  alt« 
Chaos  tiitt  wieder  in  seine  Hechte  ein. 

Anck  unsere  Künste  nnd  Mann&ctnren  kennen  sie  so  wenig,  als 
die  Natur  selbst,  entbehren.  Welche  Verandeningen  wir  anch  mit  des 
Körpern,  wie  sie  uns  die  Nator  gegeben  hat,  T<miehmen  mögen,  sie  bc- 
stelMn  alle  nmr  in  der  Trennung  oder  Znsanunenfügung  ihrer  Theile, 
und  in  einer  unseren  Zwecken  gemässen  Verwandlung  ihrer  Gestalt. 
Wir  schmelzen  sie,  um  ihnen  eine  andere  Gestalt  7ti  geben;  wir  trfvmeD 
die  zusammengesetzten,  um  ihre  uns  nutzlosen  oder  schädlichen  TiieiJe 
zu  entfernen,  und  wir  verbinden  die  getrennten  wieder,  um  sie  auch 
dadui'ch  unseru  Absichten  dienstbar  zu  machen.  In  allen  diesen  üpe- 
xntioneD  ist  die  Wärme  das  wichtigste,  oft  das  einzige  Instrument  Avf 
ihren  Wink  erweiehen  die  härtesten  Körper,  das  Gold  wird  Wachs,  dss 
Eisen  Wasser,  und  die  ganse  Natur  wird  yerandert,  um  unsem  Bedarf-  ". 
nissen,  um  unserm  Vergnügen,  oft  selbst  nur  um  unsem  EinfiUlen  n 
gehorchen. 

Aber  nicht  bloss  in  unseren  tecbnischon,  mich  in  unsieren  wissen- 
scbaftiichen  Ai-beiten  spielt  dieses  Agen«  eine  grosse  und  wichtige  Kolle. 
Wer  in  einer  hellen  Nacht  den  gestirnten  Ilimmel  betrachtet ,  glaubt 
schon  alles  gesehen  zu  haben,  wenn  er  die  Grrösse  und  dic  gegenseitige 
Lage  dieser  Gestirne  kenneu  gelernt  hat.  Der  Astionom  aber  weiss, 
dass  er  diesen  Hinnnel  keineswegs  so  sieht,  wie  er  in  d«r  Hat  ist, 
dass  er  ihn  vielmehr  durch  eine  grosse  tauschende  Linse,  durch  eine 
Kugelsohale  ?on  Luft  sieht,  die  alle  Gegenstände  gleich  einem  Hohlspie- 
gel verzerrt,  und  keinen  derselben  an  seinem  wahren  Orte  erscheinen 
lässt.  Er  weiss,  dass  diese  optischen  Täuschungen  mit  der  Entferatnig 
der  Gestirne  von  dem  Horizonte,  dass  sie  von  Nacht  zu  Nacht,  ja  von 
Stunde  7T!  Stunde  wechseln,  und  dass  dieser  Wechsel  mit  von  der  eben- 
falls  wechselnden  Wärme  der  Atmosphäre  kommt.  Selbst  das  Instru- 
ment, mit  welchem  er  diese  Veränderungen  beobachtet,  ist  wieder  älm- 
licben  Aenderungen  unterworfen,  und  wie  die  Temperatur  seiner  üm- 
gegend  anders  wird,  liehen  sich  auch  seine  Theile  zusammen  oder  ans 
einander.  Ein  einziger  Sonnenstrahl,  der  auf  das  Instrument  fiUlt,  ein 
einziger  Hauch  von  einem  kühlen  Zugwinde,  ja  die  den  Beobachter  seihst 
umgebende  Atmosphäre  seines  eigenen  Körpers  ist  schon  im  Staude, 
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den  ffletallenen  Bogen  des  Ej*eises  zu  verziehen  und  Aenderuugeu  lier- 
foizabrmgen,  die  man  lange  geoug  an  dem  Himmel  gesucht  hat,  wäh- 
rend sie  ihre  wahre  Ursache  in  dem  Instramente  oder  dessen  Umge- 
bmg  hatten.  Unsere  solidesten  Gebände  ans  den  alten  Zeiten,  die  sprich- 
wörtlich als  Byiiilole  einer  unwandelbaren  Festigkeit  gelten,  werden 
taglicii,  ja  stündlich  von  der  Wärme  in  immerwährende  Bewegung  ge- 
setzt. Seit  den  Versuchen,  die  man  mit  den  höchst  empfindlichen  Li- 
bellen Pteichenhach's  an  der  Sternwarte  Brera  zu  Mailand  angestellt 
hnt  ist  es  bekannt,  dass  jeder  Thui'm  und  jerlos  Haus,  wenn  es  bald 
auf  dieser,  bald  auf  jener  Seite  von  der  Sonue  beschienen  wird,  c^leich 
einem  Pendel  hin  und  wieder  geht,  ohne  auch  nur  zwei  Augenblicke 
^elbe  Lage  beizubehalten. 

Aber  welche  noch  viel  grössere  Rolle  ist  dieser  uu Sichtbaren  Macht 
in  unserer  Chemie  angewiesen  worden!  Unanflöslich  scheinende  Körper 
tramt  sie  in  ihre  Elemente;  die  heterogensten  Massen  schmilzt  sie  zn 
einem  gemeinsamen,  emiormigen  Körper;  sie  weckt  seit  Jahrtausenden 
«^hUfende  Affinitäten  aus  ihrem  Schlummer  zu  neaer  Thätigkeit,  und 
m  zvreisst  selbst  die  Bande  der  chemischen  Attraction,  die  jeder  an- 
dern nns  bekamnten  Kraft  spottend  widerstehen.  Ditfch  Bindung  und 
Freiwerden  der  Wärme  entstehen  alle  unsere  Compositionen  und  Dccom- 
positioDcn  d^*r  natürlichen  K<")rper,  und  diese  zwei  Prozesse  sind  e«?, 
durch  die  wir  m  der  eineu  Hand  fürchterliche  Detonationen  mit  einer 
alles  schnell  verzehrenden  Hitze,  und  in  der  andern  eine  K<älte  erzeugen 
könneu,  gegen  welche  die  Temperatur  unserer  Pole  noch  für  hoch  gelten 
tann.   (Lardner,  on  Heat.  Lond.  18 o 3.) 

Aber  wozu  erst  Sternwarten  oder  Laboratorien  aufsuchen,  um  Bei- 

£e  för  die  Thätigkeit  einer  Kraft  zu  finden,  die  uns  ttberaJl  und  zu 
I  Zeiten  in  der  Nähe  umgibt.  Im  Schlafe  und  im  Wachen,  zu  Hause 
oder  auf  dem  Felde,  bei  Tag  und  Nacbt,  in  der  heissen  und  in  der 
ikalten  Zone  —  überall  ist  sie,  überall  wirkt  sie,  und  uberall  sind  wir 
ibe  Sklayen  zugleich  und  ihre  Meister. 

Wir  sind  ihre  SklaTen.  —  Deun  ohne  sie  vermögen  wir  nicht  einen 
Augenblick  zu  leben,  und  ohne  ein  genau  bestimmtes  Mass  derprlbon 
können  wir  dieses  Leben  eben  so  wenig  in  Frieden  geniessen.  Sie 
hpn-scht  ge]>ieterisch  über  unsere  Freuden  und  über  unsere  Leiden.  Sie 
uiLs  auf  das  Siechbett  hin,  und  hilft  uns  wieder  von  demselben  auf. 
Sie  ist  unsere  Krankheit  und  unser  Arzt  zugleich.  In  der  brennenden 
flitze  des  Sommers  lechzen  wir  unter  ihrem  Drucke,  und  in  der  staireu 
Kälte  des  Winters  schauern  wir  ob  ihrem  Mangel. 

Wir  sind  aber  auch  ihre  Meister.  —  Iksm  wir  zwingen  sie,  uuse* 
ivm  Willen  zu  gehorchen  und  unsere  Zwecke  zu  befördern.  Mitten 
inter  den  Schnee-  und  Eisbergen  des  Kordens  muss  sie  mit  uns  in 
^i^serer  Stube  wohnen,  und  selbst  ausser  derselben  darf  sie,  in  undurch- 
<iringhche  Kleider  eingeschlossen,  unsere  Körper  nicht  yerlassen.  Ja 
dieselben  Kleider  brauchen  wir  auch  in  der  heissen  Zone,  um  ihren  An- 
dranj^  von  uns  abzuhalten.  Wir  entfernen  sie  aus  dem  Wasser,  um  uns 
^alirend  der  heissen  Jahreszeit  mit  Eis  v.n  kühlen;  wir  bringen  sie  wic- 
<lu'  in  grösserem  Masse  in  das  Wasser  zurück,  um  im  Winter  unsere 
Wobnnnjien  zu  erwärmen. 

Wenn  wir  schlafen,  so  ist  unser  Zimmer  und  unser  Bett  mit  den 
Mitteln  verseben,  die  Wärme  festzuhalten.    Wenn  wir  zu  Tische  sitzen, 
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80  ist  wieder  sie  es,  die  unseren  Speisen  ihre  Geniessbarkc it .  ihren 
Nutzen  und  ihre  Würae  gibt  Sie  bereitet  unsere  Gerichte  in  der  Küche, 
wie  sie  die  Früchte  in  unseren  Gärten  kocht  und  zur  Reife  bringt.  Die 
angenehmen  Säfte,  die  dns  Blatt  des  Theobaums,  oder  die  Beere  der 
Kaffeestfiude,  oder  die  (  aciobobue  in  sich  schliesst,  würden  uns  immer 
verborgen  geblieben  sein,  wenn  sie  uns  die  Wärme  nicht  aufgesclilossen 
hätte,  und  selbst  die  Bereitung  aller  anderen  künstlichen  Getränke,  die 
uns  erquicken  und  erwärmen,  und  die  unsere  durch  Arbeit  und  Anstren- 
gung  ermatteten  Glieder  starken,  würden  uns  noch  ein  Geheimniss  seun^ 
wenn  wir,  gleich  dem  blödsinnigen  Feuerländer,  mit  der  Erhaltong  nnd- 
Anwendung  der  Wanne  auf  die  Körper  der  Natur  noch  unbekannt 
n^en. 

Selbst  das  Licht,  jene  an  sich  so  küstliche  Gabe  des  Himmels,  wie 
oft  würden  wir  uns  vergebens  darnach,  sehnen,  wenn  dieselbe  allgütige 
Hand,  die  es  uns  gegeben,  jenes  andere  noch  köstlichere  Geschenk  zu- 
rückgehalten hätte!  Wenn  die  Sonne  ihr  Antlitz  von  uns  wi  ruiet,  und 
die  Erde  in  Fiusterniss  eiiiliulit ,  wenn  sie ,  wie  in  den  Poiargegenden, 
sechs  volle  Monate  nicht  wiederkehrt  —  dann  ist  es  die  Wärme,  die 
unsere  Luit  in  Flammen  setzt;  dann  zünden  wir,  mit  ihrer  Hülfe,  unsere 
Kerzen,  unsere  Lampen  an,  und  schaffen  uns  künstliche  Tage  mitten  in 
der  tiefsten  Nacht;  dann  lassen  wir  unsere  Sonnen  leuchten  zu  unseren 
Geschäften,  zu  unseren  geselHgen  Vergnügungen,  und  vermehren  so  die 
Summe  der  Geniisso  und  dio  Länge  unseres  Lehens  diirrli  nützlich  oder 
ant^enphrn  verbrachte  Stunden ,  die  wir  ohne  jene  llimmelsgabp  in 
dumpler  ünthätigkeit  verloren  oder  in  trägem  Schlafe  verträumt  iiiittMu. 

§,     L3.      (Photonphiiri- ,  Flcckca  nw\  Fiicki^ln.)     Indem    wir    UUU    URch  (iiCr-er 

Digression  über  die  zwei  wichtigsten  Geschenke,  welche  wir  der  Sonne 
verdanken,  wieder  zu  unserem  Gegenstände,  zu  der  physischen  Beschaf- 
fenheit dieses  GentralkÖrpers  zurückkdiren,  müssen  wir  uns  vorerst  auf 
das  Wenige  beschränken,  das  wir  von  der  Oberfläche  desselben  mit 
Hülfe  unserer  Femröhre  kennen  gelernt  haben.  —  Die  Oberfläche  der 
Sonne  scheint  ein  ungeheures,  den  eigentlichen  Körper  der  Sonne  um- 
gebendes Lichtmeer  zu  sein.  Diese  Photospbäre  ist,  wie  die  Beob- 
achtungen zeigen,  in  immerwährender  heftiger  Bewegimg,  und  in  ihr 
gehen  Revolutionen  vor,  mit  deren  Macht  die  unserer  Stürme  und  Un* 
gewitter  nicht  weiter  verglichen  werden  kann.  Man  sieht  auf  diesem 
Feuermeere  öfter  sehr  grosse,  schwarze  Flecken  entstehen  und  nach 
wenig  Tagen  oder  Wochen  wieder  verschwinden,  Flecken,  die  unsere 
Erde  im  Ihirchmesser  vier-,  fand*  und  noch  mehrmal  übertreffen.  In 
der  Nähe  dieser  schwarzen  Flecken  bemerkt  man  im  Gegensatze  baufiip 
andere  grosse  Stellen  der  Sonne,  die  sich  durch  ihr  stärkeres,  hellerea 
Licht  auszeichnen,  und  daher  Fackeln  genannt  werden.  Aber  auch 
der  übrige  Theil  der  Sonne,  der  weder  Flecken  noch  Fackeln  zeigt,  ist 
beinahe  nirgends  gleich  licht,  sondern  durchaus  mit  kleinen  Schuppen 
oder  Punkten  besäet,  die  ihren  Ort  immer  ändern.  Durch  ein  Fernrohr 
betrachtet,  das  zur  Schützung  des  Auges  mit  einem  gefärbten  Piauglase 
versehen  ist,  zeigen  sich  die  Sonnenflecken  als  grössere  oder  kleinere, 
meistens  sehr  unregelmässig  geformte,  scharf  begrenzte,  dunkle  Stellen, 
mit  einem  aschfarbenen,  gewöhnlich  überall  gleiä  breiten,  also  concen- 
trischen  Rande,  dem  sogenannten  Hofe  oder  der  Penumbra  eingefssal. 
Wenn  man  dieselben  fingere  Zeit  hindurch  verfolgt,  so  sieht  man  sie 
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an  Umfang  wachsen  oder  kleiner  werden,  yerschiedene  Gestalten  anneh* 
meii,  aus  einander  brechen  und  wieder  zusammenflipssen,  ja  zuletzt  sogar 
gäjQzb'ch  verschwinden.  In  dem  letzten  Falle  wird  immer  zuerst  der 
schwarze  Centralpuukt  allmählich  kleiner  und  verschwindet  lauge  vor 
dem  aschgrauen  Rande. 

Die  hier  geschilderten  Vorgänge  gehen  sehr  oft  nicht  langsam, 
sondern  überraschend  schnell  vor  sich ;  man  hat  nicht  selten  die  Bildung 
änwlner  Soimenflecken,  ja  ganzer  Gruppen  derselben  im  Verlaufe  weni- 
ger Stnndea  beobachtet,  und  Torbandene  eben  so  rasch  wieder  Ter- 
schwinden  sehen.  Doch  kommen  auch  solcbe  vor,  welche  längere  Zeit 
olme  Veränderungen  ihrer  Form  dauern,  und  diese  zeigen  im  Allgemei* 
nen  folgende  Erscheinungen.  Man  sieht  die  eigentlichen  schwarzen 
Flecken  in  einer  meistens  länglichen  Gestalt  an  dem  linken  oder  öst- 
lichen Rande  der  Sonne  eintreten  und  sich  von  da  langsam  gegen  den 
westlichen  TtMiul  bewegen,  den  sie  am  dreizehnten  Tage  nach  ihrer  ersten 
Erscheinung  erreichen,  wo  sie  dann  eben  so  lange  unsichtbar  werden, 
l>ii»  sie  am  Ende  dieser  zweiten  Periode  wieder  an  der  fi-iiheren  Stelle 
des  östlichen  Randes  hervortreten.  Je  näher  sie  dem  Mittelpunkte  der 
Sonne  kommen,  desto  breiter  scheinen  sie  zu  werden,  während  sie  an 
den  beiden  Kändern  sehr  schmal  sind. 

Immerhin  gehören  aber  Flecken,  welche  mehrere  solche  Perioden 
aberdanem,  zu  den  grössten  Seltenheiten.  Solche,  welche  am  öftesten 
«Mder  erkannt  nnd  beobachtet  werden  konnten,  waren  der  grosse  Fleck 
von  1779,  der  sechs  Monate  hindurch  sichtbar  war;  dann  ein  von 
Schwabe  im  Jahre  1840  durch  acht  Umläufe  beobachteter,  und  endlich 
'ine  Fleckengmppe,  die  Schwabe  in  den  Jahren  1861  und  1862,  18  oder 
nelieicht  sogar  22  Male  wiederkehren  sah. 

§.  14.    (»Jrösse  der  Fleck«  I- >    Vorniöge  der  ungeheuren  Entfernung  der 
Sonne  erscheint  uns  auf  ihrer  Ubertiäche  eine  gerade,  auf  unserem  Ge- 
sichts^trahl  senkrechte  Linie  von  100  deutschen  Meilen  Länge  unter  dem 
Winkel  von  einer  Sekunde,  und  es  enthält  daher  ein  Kreis  von  diesem 
Durchmesser  auf  der  Obertiäcbe  der  Sonne  TööO  deutsche  QuadiMüiu  i- 
kiL  Allein  Flecken,  deren  Durchmesser  geringer  als  eine  Sekunde  ist, 
oder  diese  Grösse  nicht  bedentend  übersteigt,  erschemen  selbst  bd  be- 
triehtfichen  Yergrössenmgen  nur  als  feine  Pünktchen,  wesshalb  man 
sie  gewöbnlicb  noch  nidit  als  Flecken,  sondern  als  Poren  der  Sonne 
bezeichnet.    Ifit  solchen  Poren  ist  die  Oberfläche  derselben  oft  förmlich 
besäet;  die  eigentlich  sogenannten  Flecken  besitzen  weit  grössere,  ja 
oft  riesige  Dimensionen.   Tobias  Mayer  sah  z.  B.  am  15.  März  1758 
dncn  solchen  Flecken,  der  nach  seinen  Beobachtungen  den  zwanzigsten 
üit'il  des  Sonnendurclnnos^ers ,  also  00  Sekunden  betrug.    Der  wahre 
iiurehmesser  desselben  liattt'  niso  fKn Hj  deutsche  Meilen,  und  war  fünf« 
niai  giüsser  als  der  iJurchmesser  unserer  Erde.    Flecken  von  solcher, 
oder  selbst  von  noch  bedeutenderer  Ausdehnung  sind  keineswegs  selten, 
sondern  schon  nu  Lauie  der  letzten  Decennien  wiederholt  gesehen  wor- 
deo.   Der  grösste,  den  der  eifrige  Soimenbeobachter  HofraÜi  Schwabe 
in  Dessau  notirte,  erschien  im  Jahre  1850.  Derselbe  hatte  am  4.  Sep- 
tember einen  mittleren  Durchmesser  von  302",  d.  h.  Ton  etwa  80200 
deutschen  Meilen,  mit  einer  Oberfläche  von  716  Millionen  Qnadratmeilen, 
^Hissen,  welche  den  Dnrdimesser  und  die  Oberfläche  unserer  £rde  be- 
siehnngsweise  um  das  18-  nnd  77fache  übertreffen.   Andere  grössere 
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Flecken,  die  jedoch  lang  nicht  die  Ausdehnung  des  obigen  erreichten, 
waren  einer  Tom  30.  Juni  1842  mit  oinpin  Durchmesser  von  IGS"  m\A 
einer  vom  22.  September  1848,  der  einen  mittleren  Duk  hrae^ser  von 
147"  besass.  Der  Durchmesser  dieses  letzten  Fleckens  Ijetragt  noch 
immer  das  Ofache,  und  seine  Oberfläche  das  Ibfache  der  gleichnamigen 
Dimensionen  unserer  Erde. 

Noch  weit  grössere  Ausdehnungen  erreichen  aber  ganze  Flocken- 
gruppen, nänilicli  bulclie  Gebilde,  bei  denen  mehrere,  oft  sehr  riele 
dunkle  Kerne  von  einem  gemeinaamen  Hofe  eingefasst  erscheinen,  und 
dadurch  ilire  Zusammengehörigkeit  beweisen.  Eine  der  grössten  der- 
artigen Gruppen  trat  im  Jnni  1847  auf;  sie  hatte  nach  den  Messungen 
Ton  Schwabe  668"  von  Ost  nach  West,  oder  in  dieser  Richtong  eine 
Länge  Ton  nngefahr  66800  deutschen  Meilen.  Eine  nicht  viel  kleinere 
Ausdehnung  erreichten  auch  einzelne  Gruppen  in  den  beiden  folgenden, 
ebenüüls  fleckenreichen  Jahren  1848  und  1849. 

Hält  man  nun  mit  dieser  immensen  Ausdehnung  der  Fleckengrup- 
pen ihre  Veränderlichkeit  und  den  im  Vorigen  besprochenen  Umstand 
zusammen,  dass  sie  innerhalb  weniger  Wochen  entstehen  und  wieder 
spurlos  verschwinden,  so  erhält  man  eine  Vorstellung  von  den  ungeheu- 
ren Revolutionen,  die  auf  der  Oberfläche  unseres  Centralköxpers  Tor  sich 
gehen  müssen. 

Ein  lehrreiches  Beispiel  hierfür  bietet  die  letzterwähnte  Flecken- 
gruppe. Ihre  liängenausdehnuno:  nahm  vom  l  t.  bis  16.  Juni  von  GC8" 
auf  474"  ab;  mithin  verklf  iiK  rtt  sirli  dieselbe  innerhalb  zweier  Tage 
um  19400  Meilen.  Es  rückten  daher  ihre  l\änder  täglich  um  9700  Mei- 
len zusammen,  während  die  gi'össte  Geschwindigkeit  eines  irdischen  Or- 
kanes  kaum  je  400  Meilen  im  Tage  erreicht.  Noch  weit  raschere  Ver- 
änderungen gingen  in  dem  grössten,  frUlier  erwähnten  Flecken  vor. 
Sein  Durchmesser  dehnte  sich  vom  4.  auf  den  5.  September  von  93" 
Bxd  302"  aus,  vergrösserte  sich  also  um  20900  Meilen,  womit  die  Ton 
ihm  bedeckte  Sonnenfläche  in  einem  Tage  von  68  auf  716  Millionen 
Quadratmeilen  stieg.  Am  folgenden  Tage  hatte  sich  merkwürdigerweise 
der  Hof  wieder  auf  den  frülieren  Durchmesser  zurückgezogen. 

Es  scheint,  dass  diese  Flecken  zuweilen  noch  viel  grösser  werden 
können  als  die  hier  erwähnten.  So  erzählt  Albnfaradge  in  seiner 
Historia  Dffnast,  dass  im  Jahre  535  das  Licht  der  Sonne  durch  14  Tage 
verdunkelt  war,  und  dass  im  Jahre  626  die  Hälfte  der  Sonnenscheibe 
durch  längere  Zeit  schwarz  erschien  u.  dgl.  Auch  der  berühmte  Arzt 
Averroes  von  Cordova,  der  im  zwölften  Jahrhunderte  lebte,  sah  einen 
grossen  Sonneufiecken  mit  freiem  Auge,  aber  die  Sache  erregte  keine 
Aufmerksamkeit  und  hatte  um  so  weniger  Folge,  als  er,  obschon  mit 
Unrecht,  diesen  Flecken  ftir  den  Planeten  Merkur  hielt.  Sonderbarer- 
weise verfiel  selbst  Kepler  noch  in  denselben  Irrthura,  als  er  am  28.  Mai 
des  Jahres  1G07  einen  Flecken  in  der  Sonne  bemerkte.  Uehrigens  sind 
die  Fälle,  in  denen  Flecken  oder  Fleckengruppen  mit  unbewafinetem 
Auge  erkannt  werdmi  können,  nicht  gerade  sehr  selten.  So  sah  dar  oft 
erwähnte  Schwabe  in  den  Jahren  1847  und  1848  je  5,  im  Jahre  1849 
sechs  verschiedene  Flecken  oder  Fleckengruppen  mit  freiem  Auge,  davon 
einige  durch  mehrere  Tage;  femer  vier  im  Jalure  1859  und  im  Jahre 
1860  sogar  neun. 
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§.  15.  (M*  vb4  Mraktw  dw  wunkuu}  So  ctiiiik«!  1III8  aiidi  die  Soxmen- 
ilednii,  imd  insbeBondere  der  Kern  derselben  im  AUgememen  erscheinen 
nogw,  80  sind  sie  doch  nicht  ToUkommen  schwarz,  sondern  nur  weniger 
leaditende  Stellen  der  Sonnenfläche,  wie  jeder  Durchgang  eines  unteren 
Planeten  vor  der  Sonnenscheibe  darthut,  indem  während  desselben  der 
Planet  vollkommen  schwarz,  die  Flecken  aber  braunroth  erscheinen,  be- 
sonders wenn  man  complementär  geilirbte  Sonnengläsor  zusammensetzt, 
die  weisse  Bilder  geben.  Man  hält  die  Flecken  im  Allgemeinen  bloss 
des  CoDtrastes  wegen  für  schwarz;  alle  Sonnenbeohachter  erwähnen 
öfter  Fälle,  in  denen  die  rostbraune  Färbung  unverkennbar  hervortrat. 
Dieselbe  ist  am  auffallendsten  dann,  wenn,  wie  am  lü.  März  1858,  ein- 
zelne Sunnenflecken  diese  tärbung  entschiedener  zeigen,  als  andere 
gleichzeitig  auf  der  Sonnenscheibe  befindliche.  Bei  einer  solchen  Gele- 
godieit  sdbifflienHallaschka  im  Jalure  1819  sogar  zwei  neben  einander 
fiegende  Sonnenflecken  einander  tiieilweise  zn  decken,  .ein  Phänomen, 
das  such  im  Jahre  1816  Raschig  in  Dresden  nnd  E.  Weiss  am 
12.  März  1864  in  Wien  bemerkte.  IMe  rostbraune  Färbung  ist  übrigens 
auch  dann  bomerk])ar,  wenn  bei  sonst  ruhiger  Luft  die  Sonne  durch  so 
dichten  Nebel  scheint,  dass  man  sie  ohne  ein  Blendglas  Torzustecken 
beobachten  kann.  Femer  kann  man  sich  jederzeit  sehr  leicht  davon 
überzeugen,  dass  die  Sonnenflocken  in  der  That  nicht  vollkommen  schwarz 
sind,  wenn  man  das  im  Fernrohre  erzeugte  Sonnenbild  auf  ein  weisses 
Papier  projicirt:  dann  lelii't  ein  einziger  Blick,  dass  die  Sonuenflecken 
rothbraun  sind. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  Formen,  in  denen  die  Sunnentlecken  sich 
zeigen,  mag  sich  dem  Leser  aus  den  folgenden  Abbildungen  einiger 
nerkwürdiger  Erscheinungen  dieser  Art  ergeben. 

Die  in  Fig.  47  ,  48  ,  49  nnd  50  abgebildeten  Flecken  wurden  alle 
an  demselben  ^u^,  den  24.  Mai  1828  Ton  Pastorff  in  Frankfurt  an 
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der  Oder  beobachtet  Der  grosste  derselben,  abedf  batte  den  Duich* 
meeaer  ab  =  100  nnd  cd  =  BO  Sekunden.  Es  war  somif  der  wahn 
Durchmesser  dieses  Fleckens  ab  =  1000  und  rd  =  6000  Meilen.  Dem^ 
nach  betrug  die  Oberfläche  dieses  Fleckens  60  Millionen  Qiiadratmeilen. 
Eben  so  waren  die  scheinbaren  Grössen  cf  =  110  Sekunden,  gh  =  60, 
«0  =  68,  pq  =  20,  ik  =  38,  Im  ^  OG,  rs  =  24,  tu  =  4G  und 
wx  =  42  Sekunden.  Multiplicirt  man  diese  Zahlen  durch  100.  so  er- 
hält man  die  Dimensionen  e/',  gh  u.  f.  in  geogr.  Meilen  ausgetlriickt. 
Die  Oberfläche  aller  hier  unter  Fig.  47  bis  50  abgebildeten  Flecktii 
betrug  156  MUUonen  Quadratmeüen,  während  die  Oberfläche  unserer 
ganzen  Erde  nur  Millionen  Qoadratmeflen  urofSaeet.  Alle  diese 
Flecken  waren  in  einer  beständigen  Aendernng  ihrer  Fonn  und  Grösse 
begriffen,  die  sich  mit  jedem  neuen  Tage  deutlich  erkennen  liess.  Um 
die  grösseren  Flecken  abcd  und  tiavx  sah  man  rings  um  ihren  äusseren 
grauen  Rand  eine  Einfassinir^  von  Lirhtgewölk,  das  heller  war,  als  die 
übrige  Sonnenfliiche.  Von  der  äussern  Grenze  des  grauen  liandes  bis 
zu  dem  innern  dunklen  Kern  zeigten  sich  abschüssige  lülkii,  mit  klei- 
nen haciäen  oder  Circelleu  ganz  bedeckt,  die  immer  tiefer  zu  liegen 
schienen,  je  näher  sie  dem  inDem  Kerne  kamen« 

Wae  die  Penumbra  der  Flecken  betrifft,  so  ist  dieselbe  selten  an 
allen  Stellen  gleichförmig  grau  gefärbt,  indem  die  dem  Kerne  zunächst 
liegenden  Partien  meist  etwas  heller  erscheinen  als  die  äusseren  Ränder. 
Ausserdem  hat  der  Hof  zuweilen  eine  spiralförmige  Struktur,  welche  auf 
die  Sonne  umkreisende  Wirbelwinde  hinzuweisen  scheint.  Es  zeigte  di*^- 
selbe  besonders  schön  ein  grosser  Flecken,  der  im  April  1803  aul  der 
Mitte  dpr  SdiiiH  iischeibe  stand,  und  nach  von  Prof.  A.  Weiss  in  Wien 
ausgefuiii  teil  Zeichnungen  am  14.  und  15.  April  die  auf  Tai'.  IV.  1  ig. -i 
und  5  ersichtlichen  Gestalten  entwickelte,  aus  denen  auch  die  grosse 
Veränderlichkeit  dieser  Phänomene  zu  entnehmen  ist  Hier  liess  übri« 
gens  nur  der  eine  Rand  die  spiralige  Streiiung  erkennen.  Die  stärksten 
Windungen  der  Spiralen  des  Hofes  fielen  mit  den  Zacken  des  Ken- 
fleckens  zusammen.  Der  Flecken  zeigte  die  zuerst  Ton  Dawes  lB^i2 
beschriebenen  dunkleren  Stellen  im  Inneren  des  Kernes  fß.  23.)  sehi- 
deutUch.  Die  Partie  o  vom  14.  April  ist  in  einer  Nebenzeicbnunij  mit- 
telst stärkerer  Yergrössenmg  in  ihrem  ungemein  reichhaltigen  Detail 
dargestellt. 

§.  16.  (p«riodicit*t  der  Flecken.)  Mehr  als  zwei  Jalirbundertc  waren  seit 
der  Entdeckung  der  Sonnenflecken  verflossen,  und  noch  hatte  man  keine 
Spur  irgend  einer  Gesetzmässigkeit  im  Auftreten  derselben  bemerkt: 
man  wusste  bloss«  dass  die  Sonne  zuweilen  tage-,  ja  wochenlang  ent- 
weder ganz  oder  doch  nahezu  vollkoninieii  flcckenfrei  sei,  dass  es  ebenso 
Zeiten  gebe,  in  denen  sie  auf  vielen  Stellen  von  Flecken  überdeckt 
werde.  Dass  diese  Erscheinunc^en  in  rej^elmässiiror  Folge  \nederkehren. 
blieb  zweifelsohne  nur  desshalb  so  lange  verborgen,  weil  früher  kein 
Beobachter  daran  dachte,  den  Fleckenbestand  der  Sonne  nach  «ineiu 
gewissen  Systeme  zu  notiren.  Diess  blieb  S(  hwabe  in  Dessau  vorbe- 
halten, welcher  seit  1Ö2G  unermüdet  die  auf  der  Sonne  vorgehend« 
Veränderungen  beobachtet,  und  daför  hmits  im  Jahre  1843  durch  die 
Entde<^ng  der  Periodicität  ihrer  Flecken  belohnt  wurde.  Diese  äusserst 
merkwürdige,  für  die  Erkenntniss  der  physischen  Beschaffenheit  unseres 
Uentralkörpers  epodiemachende  Entdeckung  theilte  er  als  Folgerung 
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aas  seinen  IGjährigen  Beobachtungen  in  einem  vom  31.  Dezember  1843 

datirton  Schreiben  in  den  Astronomischen  Nachrichten  mit,  und  gab  als 
ungefähre  Dauer  dieser  Periode  10  Jahre  an,  in  welebeni  Zeiträume  der 
FJet'kenbestaiul  von  riiiem  iMinimum  zu  einem  Maximum  sich  erhebt  und 
wieder  zu  einem  Miunnum  herabsinkt.    Durch  nahe  ein  Tolles  Jahr- 
zehend wurde  aber  diese  Thatsacbe  theils  ignorirt  ,  theils  heftig  bestrit- 
ten, bis  Wolf,  damals  in  Bern,  jetzt  in  Zürch,  ht*me  Untersuchungen 
fiber  diesen  Gegenstand  begann,  Untersuchungen,  die  er  mit  dem  rast- 
losesten Eifer  bis  heote  fortföhrt.    Er  setzte  mit  Znhfilfenahme  der 
Beobachtungen  früherer  Jahrhunderte,  die  er  aus  den  Terschiedensten 
QaeDen  aufs  sorgfaltigste  sammelte ,  die  Dauer  der  Periode  auf  11  % 
Jahre  fest,  und  ist  nach  jahrelangen  mühevollen  Arbeiten  vor  kurzem 
<iahin  gelangt,  sämmtliche  24  Perioden,  die  seit  der  Entdeckung  der 
Sonnenflecken  bereits  verflossen  sind,  nachzuweisen,  und  die  Epochen, 
auf  welche  das  jeweilige  Minimum  des  Fleckenbestandes  fiel ,  innerhalb 
enger  Grenzen  anzugeben.     Wir  wollen  hier,   um  einen  allgemeinen 
Ueberblick  über  den  Verlauf  des  Sonnenflecken -Phänomens  zu  geben, 
<üe  Anfzeichnungen  Schwabe 's  wahrend  der  beiden  letzten  Perioden 
hersetzen,  und  haben  gerade  seine  Beobachtungsreihe  gewählt,  weil  er 
nicht  nur  die  Sonne  am  eifrigsten  überwacht  hat,  sondern  auch,  weil 
MS  Zählweise  das  beste  Bild  über  die  lläuhgkeit  der  Sonnenflecken 
in  ADgemeinen  gibt. 


Zthl  d«r  B«olMic1itaiigt- 

Zfthl  tiainCllelMr 

Zahl  d«r  üadkwtnlm 

tage 

flMkengrnpp«D 

T«fe 

1840 

2G3 

152 

3 

1841 

283 

102 

15 

1842 

307 

08 

64 

1843 

324 

34 

149 

1844 

320 

52 

III 

1845 

332 

114 

29 

1846 

314 

157 

1 

1847 

276 

257 

0 

1848 

278 

330 

0 

1849 

285 

238 

0 

1850 

308 

1 86 

2 

1851 

308 

151 

0 

1852 

337 

125 

2 

1853 

299 

91 

4 

1854 

334 

67 

65 

1855 

313 

38 

146 

lö56 

321 

34 

193 

1857 

324 

98 

52 

1858 

335 

202 

0 

1859 

343 

205 

0 

1860 

332 

211 

0 

1861 

322 

204 

0 

1862 

317 

160 

3 

Diese  Zahlen  sind  wohl  ohne  weitere  Bemerkung  für  das  Statt- 
ibden  der  Periodidföt  beweisend  genug,  und  es  sei  daher  nur  noch 
erwähnt,  dass  in  den  Jahren  der  Ideinsten  Frequenz  nicht  nur  weniger 
Flecken  und  Fleckengruppen  auftreten,  sondern  auch  nur  kleine  unan- 
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sehnliche  Yorliaiideii  sind,  während  in  den  Jahren  des  häufigen  Vorkom- 
mens grossartige  Flecken  vorherrschen,  so  dass  der  Gang  der  oben  an- 
geführten Werthe  noch  entschiedener  wäre,  wenn  man  stiät  der  Flecken* 
zaM  die  von  ihnen  bedeckte  Area  in  Becfanung  gezogen  hätte,  wie  es 
bei  den  Belativzahlen  Wolfis,  welche  die  letztere  einigernuwsen  berück* 
sichtigen,  der  Fall  ist. 

Ausserdem  hat  sich  aus  den  mühevollen  Untersuchungen  Wolfs 
das  benierkcnswerthe  Resultat  ergeben,  dass  die  Dauer  einer  Periode 
nicht  vollkommen  constant  ist,  sondern  um  den  oben  angeliüirteu  Werth 
von  11  ''9  Jahren  als  mittleren  oscillirt,  und  von  diesem  selbst  «m  etwa 
1  Va  Jiilire  abweiclicn  kann.  Dabei  findet  übrigens  das  interessante 
Yerhältnifis  statt,  dass  bei  einer  längeren  Dauer  der  Periode  die  Majdma 
nnd  Minima  nicht  so  fleckenreicfa  als  bei  einer  kürzeren  sind.  Es  tritt 
also  bei  einer  kürzeren  Dauer  der  Periode  eine  grössere  Energie  in  der 
Fleckenbildung,  hervor  als  im  umgekehrten  Falle,  und  zwar,  wie  es  nach 
einer  Untersuchung  von  Baxendell  scheint,  derart,  dass  die  Gesammt- 
wirkuHLT  jeder  Periode  unveränderlich  <liosolbe  ist. 

1. lidlich  deuten  nach  Wolf  die  vorhandenen  Beobachtungen  noch 
auf  eine  andere  5  —  6  jener  Sonnenlieckenperiodeu  umfassende  grössere 
Periode  hin,  zu  deren  genaueren  Festsetzung  jetzt  aber  noch  das  Mate- 
rial mangelt. 

§.  17.  {Xotauott  d«r  soiuM.)  £s  wurde  bereits  oben  bemerkt,  dass  die 
Sonnenflecken  an  den  Bändern  der  Sonne  stets  schmäler  erscheinen,  als 
im  Mittelpunkte  derselben.  Aus  diesem  Giiinde  können  sie  keine  eige- 
nen Himmelskörper  sein,  die  die  Sonne  umkreisen,  me  etwa  der  Mond 
die  Erde,  weil  in  diesem  Falle  ilire  offenbar  optische  Verschmälenmg 
in  der  Nähe  der  Uänder  schlechterdings  nnerklärlich  wäre.  Dieselbe 
ist  nur  unter  der  einzigen  Annahme  begreiliich,  dass  sie  der  Oberfläche 
der  Sonne  selbst  angehören  und  derselben  sich  ansclimiecen.  Wenn 
aber  diese  Flecken  in  der  That  mit  iler  Oberfläche  der  Sonne  aui  irgend 
eine  Weise  wenigstens  för  einige  Zeit  in  fester  Verbindung  stehen,  so 
kann  die  bemerkte  Bewegung  derselben  yon  Ost  gegen  West  nnr  Ton 
einer  Rotationsbewegung  der  Sonne  selbst  kommra,  nnd  man  kann  sich 
ihrer  als  eines  Mittels  bedienen,  die  Umdrehung  der  Sonne  um  ihre 
Axe,  und  zugleich  die  Lage  dieser  Axe  im  Welträume  zu  bestimmen. 
Auch  machte  man  diesen  Versuch  sehr  bald  nach  der  Entdeckung  der 
SonnenÜecken ;  dir  Sonne  war  unter  allen  Gestirnen  das  erste,  dessen 
Kotation  man  aul  diese  Weise  erkannt  hat. 

Man  bemerkte  bald ,  dass  die  Wege,  welche  diese  Flecken  anf  der 
Sonnenscheibe  beschreiben,  in  verschiedenen  Jahreszeiten  auch  eine  ver- 
schiedene Gestalt  nnd  Krümmung  haben.  Am  Ende  des  ersten  DritthoOs 
des  Junins  nnd  des  December  erscheinen  sie  als  gerade,  in  allen  andern 
Jahreszeiten  sind  sie  krumme  Linien,  nnd  zwar  wenden  sie  ihre  erhabene 
oder  conTeze  Seite  ein  halbes  Jahr  gegen  Nord  oder  aufwärts  und  die 
folgenden  sechs  Monate  gegen  Süd  oder  abwärts.  Ihre  stärkste  Krüm- 
mung nach  oben  haben  sie  im  August  und  nach  nuten  im  Februar. 
Endhch  bemerkte  man  noch,  dass  die  Zeit  zwischen  zwei  nächsten 
Durchgängen  der  Flecken  durch  denselben  üstli'licn  oder  westlichen 
Rand  der  Sonne  nahe  27  Tage  betrage.  Diese  Leo  bachtun  jrcn  reichten 
schon  hin,  uns  mit  den  Umständen  der  Kotation  der  Somie  um  ihre  Axe 
wenigstens  im  Allgemeinen  bekannt  zu  machen. 
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Wenn  die  banne  sich  um  eine  Axe  drehte  so  müssen  alle  Punkte 
ihrer  ObeiHäche,  also  auch  die  Sonnenfleclcen  Kreise  besclireiben,  deren 
Ebenen  auf  dieser  Axe  senkrecht  stehen  und  deren  Mittelpunkte  alle  in 
dieser  Axe  Uegen.  Von  diesen  Kreisen  wkd  derjenige,  der  durch  den 
Ktttetpunkt  der  Sonnoiikugel  geht,  oder  der  gleich  weit  \on  den  beiden 
fd«  der  Axe  entfernt  itC  grösste  aein,  und  wir  werden  ibn  daher, 
analog  mit  den  Bexeichnnngen  auf  der  Erde  den  Sonnenäquator 
mstm  können.  Dieser  grösste  Kreis  der  Sonne,  nnd  somit  anch  aUe 
andern,  mit  ihm  parallelen  Kreise  der  Sonnenüecken  werden  aber  den 
Beobachtern  auf  der  Erde  unter  verschiedenen  Gestalten  erscheinen 
können,  und  zwar  1)  als  eine  gerade  Linie,  wenn  wir  nur  die  Kante  des 
üreises  sf  hm.  oder  wenn  die  Ebene  des  Sonnenäquators  mit  der  Eklip- 
tik znsamnieiilallt:  T\  als  ein  Kreis,  wenn  unsere  Gesichtslinie  auf  dem 
Sonnenaquator  senkrecht  steht,  oder  wenn  der  Sonnenäquator  gegen  die 
Ekliptik  unter  einem  Winkel  von  *10  Graden  geneigt  ibt,  und  endlich 
3)  als  eine  Ellipse,  wenn  wir  den  Soimenäquator  schief  sehen,  oder  wenn 
er  eine  l^eigun^  g^gen  die  Ekhptik  hat,  die  grösser  als  Null  und  kleiner 
ab  90«  ist 

Der  letzte  dieser  drei  Fälle  ist  der,  in  welchem  sich  die  Erde  in 
Beziebnog  auf  die  Sonne  befindet.  Wir  sehen  die  an  sich  kreisförmigen 
Bahnen  der  Sonnenflecken  im  Allgemeinen  als  Ellipsen,  also  müssen  sie 
Qod  daher  auch  der  ihnen  allen  parallele  Aeqnator  in  einer  gegen  unser 
Auge  schiefen  Lage  stehen.  Da  aber  unser  Auge  selbst  sich  sammt  der 
Erde  um  die  Sonne  bewegt,  so  kann  jene  Lage  gegen  uns  eine  Tcrän- 
derliche  sein,  selbst  wenn,  wie  es  wahrscheinlirh  ist.  die  I/age  des  Son- 
nenäquators  pecen  die  feste  Kkliptik  fest  und  unveränderlich  wäre.  Da 
temer  dieser  Aequator,  dessen  E])eiie  man  sich  wie  eine  endlose  Tafel 
ii4ch  allen  Seiten  unbegrenzt  verläntrert  denken  kann ,  mit  der  Ebene 
der  Ekhptik,  in  welcher  sich  die  Erde  bewegt,  nicht  zusamiiieiiialit,  so 
vird  die  Erde  während  ihrer  Bewegung  um  die  Sonne  ein  halbes  Jahr 
über,  and  eben  so  lange  unter  diesem  Aequator,  und  nnr  zweimal  im 
Jakre  wird  sie  in  der  Ebene  dieses  Aeqoators  selbst  sidi  aufhalten« 
In  diesen  beiden  Momenten  werden  uns  demnadi  cÜe  Bahnen  der  Flecken 
äls  gerade  Linien  erscheinen  müssen,  und  da  diess,  wie  gesagt,  am 
10.  Junius  und  am  10.  December  geschieht,  wo  die  Länge  der  Erde, 
m  der  Sonne  gesehen,  260  und  80  Grade  beträgt,  so  muss  die  durch 
die  Sonne  gehende  KnotenUnie  des  Sonnenäquators  mit  der  Ekliptik 
auch  dif'sollio  l.apc  haben.    Kennt  man  aher  einmal  die  Durchschmtts- 
linie  beider  Bahnen,  so  wird  man  durch  ( ini^i^  leichte  geometrische  Be- 
ixachtungen  au(h  bald  den  Winkel  linden,  unter  welchem  diese  Bahnen 
gegen  die  P'.kli))t]k  geneigt  sind.    Man  sieht,  dass  die  Beobachtung  der 
grössten  KnimmuMgen  dieser  Curven,  im  Februar  und  August,  dazu 
füglich  geschickt  sein  wird.    Auf  diese.  Weise  hat  man  gefunden, 
die  Länge  des  aufsteigenden  Knotens  des  Sonnenäquators  mit  der 
Qdiptik  SO**,  und  dass  die  Neigung  dieser  beiden  Ebenen  7^  20'  be- 
trilgt,  wodurch  nun  die  Lage  des  Sonnenäquators  im  Welträume  he« 
stimmt  ist. 

Es  bleibt  noch  die  Beantwortung  ^er  Frage  übrig,  in  welcher  Zeit 
sich  die  Sonne  um  ihre  Axe  bewegt.  Ehe  wir  jedoch  hierzu  schreiten, 
tollen  wir  noch  einige  wichtige  Entdeckungen  der  neuesten  Zeit  über 
<be  Gesetze,  nach  denen  die  Fleckenbildung  vor  sich  geht,  u.  a.  voraus- 
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schicken,  da  dieselben  im  innigen  Zusammenhange  mit  jener  Jbrage 
stehen. 

§.  18.  (Zone  der  sounenfleckon.)  Bcrcits  Scheioer,  einer  der  Entdecker 
der  Sonnenflecken  j  machte  die  Bemerkung,  dass  dieselben  nur  in  einem 
Gürtel  ron  SO  bis  40  Graden  zu  beiden  Säten  des  Sonnexuiqiiatois  vor- 
kommen,  so  dass  sie  sich  in  jener  Begion  der  Sonne  eingebürgert  m 
haben  soheinen,  in  der  auf  der  ErdoLerflädlie  Orkane  und  Wirbelwinde 
vorherrschen.  Eine  heliographische  Breite  von  40®  überschreiten  die 
Flecken  sehr  selten,  und  die  grösste  bis  jetzt  mit  Sicherheit  nachgewie- 
sene Entfernung  der  Flecken  vom  Sonnenäquator  heläuft  sich  auf  51* 
(nördlich),  in  welcher  C.  H.  F.  l'eters,  damals  in  Neapel,  später  Direc- 
tor  der  Sternwarte  in  Gimton  (ü.  S.),  Mitte  Juni  eine  Fleckengrupj)e 
erscheinen  sah. 

Noch  vor  wenigen  Jahren  war  diess  alles,  was  man  über  die  Ver- 
theilnng  der  Flecken  auf  der  Sonnenoborfläche  zu  sagen  wusste,  da  die 
früheren  Beobachter  es  als  selbstverständlich  betrachteten,  dass  in  dem 
Erscheinen  dieser  Gebilde  Regellosigkeit  herrsche.  In  Folge  dessen  ver^ 
säumten  sie  es  auch,  sich  Tag  für  Tag  ein  vollständiges  Bild  der  Sonne 
zu  entwerfen ,  und  notirten  es  nur  als  Merkwürdigkeit,  wenn  die  Sonne 
viele  Flecken  zeigte. 

Erst  Carrington  wurde  durch  lieduction  seiner  zwischen  den 
Jahren  1854 — 1860  augestcllten  ileckenbeobachtungen  zu  der  bemerkens- 
werthen  Entdeckung  geleitet,  dass  in  den,  dem  Minimum  des  Jahres 
1856  Tor angehenden  Jahren  alle  Flecken  innerhalb  eines  Gürtels  von 
20**  südlicher  bis  20®  nördlicher  heliocentriscber  Breite  auftraten,  hol 
nach  der  Minimumepoche  aber  diese  Sachlage  sich  yoDständig  Terän- 
derte,  und  zwei  nene  Fleckenzonen  zwischen  dem  208ten  bis  40sten  Grad 
nördlicher  und  südlicher  Breite  entstanden,  wodurch  die  Gegend  des 
Aequators  auf  oiTunal  fleckenfrei  wurde  In  den  folgendon  Jahren  zeig- 
ten diese  beiden  Gürtel  dns  Bestreben  sich  gegenseitig  zu  nähern.  Nach- 
dem Carrinffton  aus  seintiii  Ikobaclitungen  dieses  merkwürdige  Ver- 
halten in  der  2Nuhe  der  Minimuiiiepoche  des  Jahres  1856  constatirt  hatte, 
zeigte  er,  dass  die  Beobachtungen  von  C.  iL  F.  i'eters  während  des 
irimeren  Minimums  rom  Jahre  1845  zu  denselben  Resultaten  fuhren. 
Nähere  Untersuchungen  über  die  Fleckenverbreitung  im  Verlaufe  einer 
oder  mehrerer  Sonnenfleckenperioden  liegen  uns  aber  bis  jetzt  noch 
nidit  Yor:  doch  dürfen  wir  bereits  in  der  nächsten  Zeit  interessanten 
Au&chlüssen  in  dieser  Kichtung  entgegensehen. 

I>ie  so  eben  aus  einander  gesetzte  eii^enthümlicbe  Vertbeilnnfr  der 
SoTiTuutiecken  veranlassten  Wolf,  die  ganzu  KrscheniuiiL;  mit  Stiamun- 
gen  zu  vergleichen,  -welche  periodisch  von  beiden  Polen  der  8uniie  nach 
dem  Acquator  geben.  Je  nach  einem  Minimum  beginnen  solche  Strö- 
mungen, bteigeru  sich  bei  gegenseitiger  Annäherung  in  ihren  uns  als 
Flecken  und  Fackeln  sichtbar  werdenden  Effecten,  bis  ein  gewisses 
Maadmnm  der  Spannung  erreidit  ist,  und  nun  eine  Ausgleichung  beginnt, 
die  zur  Zeit  des  Minimums  als  beendet  betrachtet  werden  kann.  Die 
Flecken  vor  dem  Minimum  wären  so  die  letzten  Spuren  der  erlösdifln- 
den  alten,  die  nach  dem  Minimum  die  ersten  Wirkungen  der  neuen 
Strömung. 

19    (Ocsetzo  <ior  Fi..ck.ubndtinR.)    Schwabc  batte  schon  im  Jahre 
1840  bei  seinen  Fleckenbeobachtungen  die  Bemerkung  gemacht,  dass 
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diese  GebSde  izmerbalb  des  Gärtels,  in  dem  ne  enchemen,  nicht  ganz 
gesetzlos  auftreten  und  ideder  verschwinden,  sondern  dass  dabei  gewisse 
Regeln  eingelialten  werden,  die  er  bei  der  Mittheilung  seiner  Sonnen* 
beobachtongen  Tom  Jahre  1842  näher  präcisirte;  fast  genau  dieselben 
Schlüsse  zog  im  Jahre  1862  C.  H.  F.  Peters  ans  seinen  1845  und 
1846  in  Neapel  angestellten  Bonnenbeobachtungen.  Beide  Forscher 
stellen  folgende  Sätze  auf: 

1)  Entstellt  in  der  'Sllho  schon  vorhanflnipn  Fleckens  ein 
neuer,  so  gescliielit  dic^s  auf  der  östlichen  Seite  elf  s  früheren.  Ebenso 
vorgrüssern  sich  die  Uruppen  durch  Hinzutreten  neuer  Flecken  am  öst- 
iicheu  Theile. 

Da  aber  die  Östliche  Seite  in  Bezug  auf  die  Fixsterne  (oder  auch 
auf  die  Erde)  erst  später  in  dieselbe  heliocentrische  Lage  kommt  wie 
die  westliche ,  also  scheinbar  die  nachfolgende  ist,  könnte  man  obigen 
Sate  auch  so  ausdrücken:  die  Neubildung  der  Flecken  erfolgt  stets  auf 
der  Dadbfolgcnden  Seite  schon  vorhandener. 

2)  In  Fleckengruppen  fangen  die  westlichen,  oder  nach  der  anderen 
Sprechweise  die  vorangehenden  Flecken  zuerst  an  sich  aufzulösen.  Im 
3«fl«>mmenhange  damit  steht  auch  die  Erscheinung,  dass,  während  die 
westlichen  Flecken  einer  Gruppe  an  Grösse  ah-,  die  östlichen  häufig  an 
Oroaae  zunehmen. 

3)  Grössere  Flecken  sind  meist  von  kleineren  Flecken  (von  Schwabe 
Nebenpuukte  genannt)  begleitet,  ifnd  diese  letzteren  finden  sich  grossten- 
tiieilg  auf  der  östlichen  Seite  des  Hauptfieckens. 

Fasst  man  diese  Sätze  zusammen,  so  scheinen  sie  sämmtlich  zn 
dem  bemerkenswerthen  Schlüsse  zu  führen,  dass  auf  der  Sonnenoher^ 
flache  ein  Fortschreiten  der  fleckenbildenden  Zustände  in  einer,  der 
Rotationsbewegung  entgegengesetzten  Richtung  vorhanden  sei.  Es  ist 
ühricrPTis  nicht  unmöglich,  dass  mit  dieser  Erscheinung  eine  andere  in 
Wrbuidung  steht,  auf  welche  Dr.  Carl  in  München  vor  wenigen  Jahren 
aufmerksam  machte ,  nämlich ,  dass  in  den  letzten  Jahren  auf  der  von 
uns  abgewendeten  Seite  der  Sonne  viel  mehr  Flecken  entstanden  und 
Terech\suiKien  sind,  als  auf  iler  uns  zugekehi'ten.  Dieses  einseitige  Auf- 
treten der  Flecken  fand  nach  Schwabe  auch  in  früheren  Jahren  statt, 
snd  trat  hesanders  m  den  Jahren  1628  und  1848  auf,  welche  ^  Masd* 
snai  ausweisen.  Schwabe  bemerkt  überdiess,  dass  der  Ort  der  stark* 
ttsa  Fleckenentwiddung  um  die  Sonne  herumzugehen  scheine,  und  wenn 
auui  erwägt,  da«s  das  Verhältniss  der  auf  der  sichtbaren  Seite  der 
Sonne  entstandenen  Flecken  zu  dem  der  überhaupt  vorhandenen  nach 
den  Berechnungen  von  Dr.  Carl  jetzt  wieder  im  Zunehmen  begriffen  ist, 
80  lässt  sich  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  o'm  Zusammenhang  dos  ein- 
seitigen Auftretens  der  FlerkoTi  mit  der  Periode  ihrer  Frequenz  in  der 
Art  anneliiTJcn  ,  dass  zugleich  mit  dem  Maximum  in  der  Häufigkeit  der 
Flecken  ein  Minimum  des  Entstehens  und  Verschwndens  derselben  auf 
der  uns  zugewendeten  Sonnenseite  eintreten  würde. 

Schwabe  liat  auch  gefunden,  dass  die  kleinen  Flecken  gewöhnlich 
paarweise  vorkommen,  und  wiederholt  darauf  hingc^^^esen,  dass  sehr  oft 
längere  Zeit  hindurch  die  eine  Sonnenhalbkugel  durch  grösseren  Flecken- 
lebhihum  vor  der  andern  sich  auszeichne,  wie  z.  B.  im  Jahre  1858  die 
südliche. 
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§.   20.      (Rotation  dor  Sonne  nnd  Eig«nb«we^ng  der  Fl'-rkcn  }     Wir  llflbpTl  IIB  Obi- 

gen  gesehen,  wie  man  aus  den  scheinbaren  Bahnen  der  Sounenflecken 
auf  die  Lage  der  Rotatiousaxe  der  Sooiie  echlicsseu  könne,  und  bemerk- 
ten dabei ,  dass  die  Zeit  zwischen  zwei  nächsten  Erscheinungen  oder 
Versühwiudungeii  eines  Fleckens  an  dem  Sounemande  nahezu  27  Tage 
beträgt.  Diess  ist  aber  noch  nicht  die  wahre  Hotationazeit  der  Sonne; 
denn,  da  die  Erde  in  ihrer  jährlichen  Bewegung  in  27  Tagen  auch  nahe 
27  Ghrade  zurücklegt,  so  muss  der  Flecken  während  dieser  Zeit  nicht 
bloss  den  Umfang  der  Sonnenkugel ,  nämlich  nicht  bloss  360  Grade, 
sondern  noch  27  Grade  mehr  zurückgelegt  haben,  um  das  zweite  Mal 
am  östlichen  Rande  der  Sonne  zu  erscheinen,  so  dass  man  daher  die 
Proportion  hat: 

387»  :  360»  ^  27  St.  :  x  X. 
Da  hieraus  x  nahe  gleich  25  folgt,  so  wird  die  Uniiauiszeit  der  Sonue 
um  ihre  Axe  beiläufig  25  Tage  betragen. 

Uebrigens  müssen  wir  bemerken,  dass  die  Astronomen  noch  immer 
weder  die  Lage  des  Sonnenaqnators  noch  auch  die  Rotationszeit  der 
Sonne  genau  kennen,  weil  für^s  erste  die  Beobachtungen  der  Fl  cken 
wegen  der  bereits  erwähnten  Veränderlichkeit  ihrer  Gestalt  sehr  schwer 
mit  der  liier  nöthigen  Gonauifrkeit  anzustellen  sind,  und  dieselben  für's 
zweite  eine  nirlrt  unbeträchtliche  Eigenbewegung  z<'igen;  doim  die  An- 
gaben für  den  Werth  der  Kotationselemente  des  bonnenküi})ers  weichen 
so  weit  von  einander  ab,  dass  man  diese  Ditierenzen  Beobachtungsfeh- 
lern nicht  zuschieibcn  kann,  sondern  zur  Erklärung  der  Uutcrscliiede 
eine  eigene  Bewegung  der  Flecken  anzunehmen  gezwungen  ist,  auf  die 
man  folglich  bei  allen  Berechnungen  Rücksicht  nehmen  sollte.  Bei  dem 
Mangel  aller  Anhaltspunkte  über  die  Richtung  und  Grösse  solcher  Eigeu- 
bewegong  vereinfacbte  man  sich  in  früheren  Zeiten  die  Sache,  indem 
man  sagte,  es  sei  kein  Grund  vorhanden,  ansunebmen,  dass  sämmtliche 
Flecken  sich  in  einerlei  Richtung  bewegen,  sondern  viel  wahrscheinlicher, 
es  geschehe  diess  nach  allen  möglichen  Richtungen.  Wenn  die«s  der 
Eaii  ist,  dann  wird  im  Mittel  aus  den  Beobacbtuntren  sehr  vieler  Elecken 
der  Emiiuss  der  Eigenbewecung  sich  eUminiren.  und  die  wahre  Rotations- 
zeit der  Sonne  und  die  Lage  ihres  Aequators  sich  genau  ergeben,  wenn 
anch  die  emsehien  Bestimmui^en  somr  von  Lander  abweidien.  Auf 
diese  Art  hatte  man  fiir  den  wahrscheinlichsten  Werth  der  Rotationszeü 
25 '/i  Tage  gefunden. 

So  plausibel  nun  auch  obige  Annahme  erscheinen  mag,  hatte  man 
sich  doch  nichts  desto  weniger  dabei  einem  grossen  Irrthume  hingegeben. 
Es  fanden  nämlich  die  beiden  niehrgenannten  Beobachter:  C  II.  F.  Pe- 
ters und  kurz  darauf  Carrington,  bei  df^r  Berechnung  ihrer  Beob- 
achtungen das  sehr  auffallende  Factum,  dass  aus  dem  Aequator  nahen 
Flecken  eine  bedeutend  kleinere  Rotationszeit  erhalten  werde,  als  bei 
Anwendung  von  Flecken  in  höheren  Breiten,  und  spätere  Zusammen- 
sleUungen  vieler  anderer  Berechnungen  ergaben  düie  schönste  Bestätigung 
hierfür.  Jn  den  letzten  Jahren  hat  besonders  Speer  er  in  Andam  nach 
einem  sehr  zweckmässigen,  mit  seltener  Umsicht  angelegten  Plane  ver* 
sucht,  die  Rotationselemente  unseres  Centraikörpers  zu  ermitteln,  und 
■wir  geben  hier  die  Resultate  seiner  im  Jahre  18G1  angestellten  Beob- 
achtungen nh  das  Vollständigste ,  w^is  wir  in  dieser  Richtung  bisher  he- 
sitzen.  Er  hndet  für  die  verschiedenen  heliocentrischen  Breiten,  in  denen 
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er  mm  oder  meiirere  Fleeken  liagere  Zeit  (oft  mehrere  Botationsperio- 

alibdiircli  beobachtete,  folgende  Zeiten  als  Botationedaaer  des  Son- 
örpers. 

Beliognphiioh«  Brelt«n.  BotatlonMeit  in  TagWB. 
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Aas  dieser  Tabelle  stellt  sich  mit  voller  Entschiedenheit  heraus, 
das8  die  Eigenbewegungen  der  Flecken  nicht  nur  sehr  bedi^nfpiid  sind, 
sondern  auch  ein  hestimmtos  Op^etz  hefolgon,  und  sich  daher  bei  einem 
ahthineti'?rhpn  Mittel  nicht  gegt  nscitit^  aiil  lu  heu.  Die  Abhängigkeit  der 
Kotatiüiiszeit  von  der  heliogi  aphischen  Breite  beweist  das  Vorhandensein 
constanter  Strömungen  in  der  Photosphäre  der  Sonne,  durch  welche  die 
Flecken  fortgetriehen  werden.  Diese  Strömungen  können  jedoch  von 
iwierlei  wesentlich  verschiedener  Art  sein,  ohne  dass  sie  aufhören  den- 
ielbea  Effect  herrorznbringen ;  es  können  nämlicli 

1)  Stronrangen  Torbanden  sein,  entgegengesetzt  der  Richtong 
^  Botationsbeweglug ,  die  in  höheren  Breiten  an  Geschwindigkeit  xn- 
tdnDen.   Dasselbe  bewirken  aber  auch 

2)  Strömungen  in  der  Richtung  der  Rotationsbewegung,  die  aber 
in  der  Nähe  des  Aequators  eine  grössere  Schnelligkeit  besitzen  als  in 
Iwiheren  Breiten.    Fs  können  endlich  auch  auf  der  Sonne 

3)  Strömungen  in  doppelter  Richtung  vorkommen:  niiniljcl]  in 
der  Nähe  des  Aequators  Strömungen  in  der  Hiciitung  der  Rotatioiis- 
bc'wegung,  die  aber  mit  zunehmender  heh'ographischer  Breite  an  Inten- 
sität sich  nach  und  nach  abschwächen  und  endlich  solchen  Platz  machen, 
teIcLe  in  einer  der  RoLatiüii&beweguug  entgegengesetzten  Richtung  vor 
Beb  gehen. 

Zur  Ermittlong  der  Rotationselemente  unseres  Centraikörpers  ist 
nun  die  i^tscheidnng  der  Frage,  welcher  der  drei  möglidien  Arten  die 
fiacbgewiesenen  Sonnenströmungen  angehören,  nnerlässig  nothwendig; 
<ieiui  berrsdien  auf  der  ganzen  Oberfläche  Strömungen ,  welche  der  Ro* 
tationsrichtung  entgegengesetzt  sind,  so  muss  die  Rotationsdauer  noch 
1^'  iner  sein,  als  sie  mittelst  Aequatorealflecken  gefunden  wird,  also 
Heiner  als  24  '/i  Tage.  Im  zweiten  oben  erwähnten  Falle  muss  sie 
noch  grösser  sein  als  sie  selbst  aus  Flecken  in  höheren  Breiten  folgt, 
d.  h.  grösser  als  'iB  W  Tage.  Sind  endlich  Strömungen  vorhanden, 
welche  mit  /nnchmeuder  Breite  ihre  Richtung  ändern,  so  wird  die  Rota- 
tionszeit diijLuige  sein,  welche  Flecken  in  einer  mittleren  Breite,  wo 
eben  jene  ümkclirung  stattfindet,  ergeben;  mit  andern  Worten:  die 
Vibre  Rotationszeit  wird  dann  zwischen  den  äussersten  f&r  sie  geiim- 
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denen  Werthen  liegen.  Die  Rotationszeit  Yariirt  also,  je  nacb  dem 
Vorhandensein  der  einen  oder  andern  Art  von  Strümiingen ,  nm  etwa 
zwei  Tage,  wobei  noch  hinzuzufügen  ist.  dass  in  der  obigen  Tabelle 
keine  Resultate  aus  Flecken  in  den  höchsten  hello  graphischen  Breiten, 
in  denen  man  sie  schon  beobachtet  hat,  mit  aulgenonunen  sind,  und 
diese  noch  viel  grössere  Zeiten  für  die  Rotationsdauer  ergeben.  So 
würde  aus  den  Beobachtungen  des  von  C.  H.  F.  Peters  im  Juni  1S46 
in  bl*^  nördlicher  Breite  gesehenen  Fleckens  für  die  Revolutionsdauer 
der  Sonne  eine  Periode  von  28  V4  Tag  sich  herauBstellen.  Zieht  man 
diesen  Flecken  noch  mit  in  die  Recfannng,  so  ist  die  Ungewissheit  über 
die  wahre  Botationszeit  der  Sonne  bereits  auf  vier  Tage  gestiegen,  and 
daraus  ersichtlich,  dass,  so  lange  uns  Anhaltspunkte  mangeln,  eine  end- 
gültige Entscheidung  zwischen  den  drei  angeführten  Hypothesen  zu 
treffen,  wir  auch  die  Dauer  der  Rotation  der  Sonne  und  die  Lage  ihres 
Aequators  mit  Cenauigkeit  nicht  bestininien  können.  Da  es  jedoch  vom 
höchsten  Intoresso  sein  winde,  diese  Grössen  so  wie  auch  die  Verände- 
rungen, denen  sie  möglicherweise  unterworfen  sind,  kennen  zu  lernen, 
hat  man  in  neuerer  Zeit  versucht,  einen  indirecten  Weg  zur  Ermittlung 
derselben  einzuschhisen,  von  welchem  zu  sprechen  wii*  weiter  unten  Ge- 
legenheit haben  weiden. 

C.  H.  F.  Peters  hält  das  Vorhandensein  von  Strömungen  der 
ersten  oder  zweiten  Art  für  wahrscheinlidier  aJs  solcher  der  dritten, 
weil  die  Zunahme  der  Rotationsdauer  der  Sonne  dem  Cosinus  der  bio- 
graphischen Breite  nahezu  proportional  ist  Spoerer  hingegen  neigt 
sich  zu  der  Ansicht,  dass  auf  der  Sonne  Strömungen  in  cTitgcgc^ngesetz- 
ter  Bichtung  vorkommen,  und  zwar  in  der  Nähe  des  Sonnenäquators 
etwa  bis  zu  5"  Breite  zu  beiden  Seiten  desselben  eine  im  Sinne  der 
Rotation,  dann  in  höheren  Breiten,  von  IS'*  nördlich  mul  südlich  an, 
eine  in  umgekehrter  Richtung,  und  endlich  in  jenen  Ge^riulcn .  die  zwi- 
schen den  Breiten  5*^  bis  13^  eingeschlossen  snid,  abwecliselnd  die  eine 
oder  die  andere.  Ist  diese  Auffassung  die  riclitige.  so  haben  die  beob- 
achteten Sonnenströmungen  Analoga  auf  uiiserer  Erde  aufzuweisen,  indem 
die  beiden  letztgeuaimten  Zonen  unseren  Regionen  der  Passatwinde  und 
Calmen  ^tsprechen  würden.  Wir  würden  niUnHdi  nach  unserer  Aus* 
drucksweise  sagen,  am  Aequator  herrschen  westliche  Winde,  in  den 
'  Zonen  bis  13®  abwecbsdnd  westliche  und  östliche,  in  den  entfern* 
teren  Zonen  nur  östliche  Winde. 

Ausser  der  progressiTen  Bewegung  in  einer  zum  Sonnenägoator 
parallelen  Richtung  hat  man  ferner  an  den  Flecken  noch  eine  senkrecht 
auf  dieselbe,  d.  h.  eine  solche,  welche  die  Flecken  zu  dem  Sonnenäqna- 
tor  hin-  oder  von  demselben  wegtreibt,  bemerkt.  Doch  ist  bis  jetzt 
eine  so  entschiedene  Gesetzmässigkeit  in  diesen  Bew^egungcn  noch  nicht 
festgestellt  worden  wie  in  den  oben  besprochenen.  Es  scheint,  dass 
Flecken  in  der  Nähe  des  Aequators  bald  demselben  sich  nähern,  bald 
von  ihm  sich  entfernen,  während  jene  höherer  Breiten  fast  ausnahmlos 
ein  Aufrücken  gegen  den  nächsten  Pol  erkennen  lassen,  üebrigens  hat 
Spoerer  erst  ganz  yor  Kurzem  noch  auf  einen  Umstand  au&erksain 
gemacht,  der  alle  Beachtung  TavUent,  und  später  leicht  der  Ausgangs- 
punkt wichtiger  Untersuchungen  über  die  Constitution  des  Sonnenkörpers 
werden  kann.  Er  fand  nämlich,  dass  Gestaltveränderungen  grösserer 
Flecken  sehr  oft  Ton  Ortsverändemngen  derselben  begleitet  waren,  indea 


Digitized  by  Google 


Die  Sonne. 


319 


sie  nicht  nur  eine  Aenderung  der  früheren  Geschwindigkeit  des  Fleckens 
parallel  zum  Aequator,  sondern  auch  eine  Aenderung  der  heliographi- 
schen Breite  nach  sich  zogen. 

Die  bisher  erwähnten  progressiven  Bewegungen  sind  jedoch  nicht 
die  einzigen,  welche  die  Flecken  ausführen;  man  hat  in  jüngster  Zeit 
unzweifelhaft  auch  drehende  Bewegungen  wiewohl  seltener  wahrgenom- 
men. Ein  auffallendes  Beispiel  hierfür  sah  Dawes  an  einem  Flecken 
zwischen  dem  17.  und  23.  Januar  1852,  in  welcher  Zeit  sich  derselbe 
ohne  Gestaltänderung  etwa  90  ^  um  den  kleinen  schwarzen  Kern  gedreht 
hatte  (Fig.  51  und  52).    Solche  Beobachtungen  weisen  eben^so  auf 


Fig.  51.  Flg.  59. 


Wirbeli^nnde  in  der  Fleckenregion  des  Sonnenkörpers  hin,  wie  die  manch- 
mal gesehene  spiralige  Struktur  (§.  15)  der  Flecken. 

§.  21.  (Struktur  ehr  Fackeln.)  Wonu  man  die  Sounc  durch  ein  kräftiges 
Fernrohr  betrachtet,  ist,  wie  bereits  Eingangs  erwähnt  wurde,  auch 
jener  Theil  ihrer  Oberfläche,  der  keine  Flecken  enthält,  weit  entfernt, 
überall  gleichmässig  hell  zu  sein.  Derselbe  hat  vielmehr  ein  marmo- 
rirtes  Aussehen,  indem  hellere  und  mattere,  schuppenartige  Partien  mit 
einander  abwechseln.  Insbesondere  sind  aber  die  grösseren  Flecken 
oder  Flecken gruppen  fast  stets  von  einem  netzartig  verschlungenen  Ge- 
webe aderartiger  Gebilde  umgeben,  die  durch  ihr  helleres  Licht  scharf 
hervortreten  und  Sonnenfackeln,  oder  nach  Schwabe  Lichtgewölk 
genannt  werden.  Diese  Fackeln  sind  am  schönsten  in  der  Nähe  des 
Sonnenrandes  sichtbar  in  Form  wellenartig  gebogener  oder  sich  ver- 
zweigender feiner  Lichtstreifen,  während  sie  beim  Vorrücken  gegen  diß 
Mitte  der  Sonnenfläche  als  narbenartige  Gebilde  auf  derselben  sich 
darstellen.  Aus  ihnen  brechen  oft  in  ihrer  Mitte  sehr  dunkle  Flecken 
hervor,  so  wie  im  Gegenthoile  wieder  an  denselben  Stellen,  auf  welchen 
frühere  Flecken  verschwunden  sind,  häufig  Fackeln  zu  erscheinen  pflegen. 

In  diesen  Fackeln  und  der  Lichthülle  der  Sonne  gehen  nicht  min- 
der heftige  Revolutionen  vor,  wie  in  den  Flecken,  nur  sind  sie  bisher 
als  die  viel  weniger  auffälligen  noch  nie  näher  untersucht  worden,  und 
es  verdient  daher  das  von  Carrington  am  1.  September  1859  be- 
merkte plötzliche  Hervorbrechen  hellleuchtender  Fackeln  sehr  beachtet 
zu  werden.  Carrington  sah  am  oben  genannten  Tage  um  11*  18"»  Grecn- 
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wicher  Zeit  in  einer  ausgedehnten  Fleckengruppe  plötilidi  sewei  teacb- 
tende  Punkte  aufiBammen,  in  einem  weit  stärkeren  Lichte  als  die  übiin 

Soimenscheibe,  und  an  Intensität  noch  eine  kurze  Zeit  zunehmend,  ui 
den  folgenden  Minuten  nahm  die  Helligkeit  vrieder  rasch  ab,  so  dass 
um  etwa  11*  23"',  also  nur  ö*"  später,  die  ganze  Ersrlioinung  bereits 
verschwunden  war.  Die  leuchtenden  Punkte  wanderten  iilniL^ens  wäh« 
rend  dieser  Zeit  über  eine  Strecke  von  etwa  ÖUÜÜ  deutschen  Meilen. 
Trotz  dessen  trat  in  der  Flecken gruppe  selbst  keine  bemerkbare  Aende- 
rung  Leryor,  so  dass  das  Phänomen  in  bedeutender  Höbe  über  der 
fläche  der  flecken  sieh  entwickelt  zu  haben  sdieint  IntereBsant  ist  ot, 
dass  dieser  merkwürdige  Vorgang  auf  der  Sonnenscbeibe  trotz  seiiior 
kurzen  Dauer  doch  noch  yon  einem  zweiten  Astronomen,  Hodgson  in 
£ew  beobachtet,  und  in  sehr  ähnlicher  Weise  beschrieben  wurde. 

§.  22.  (Bntdecknng  der  Flecken )  Dio  Ehro  der  orstcn  Entdeckung  der 
Sonnenflecken  scheint  nach  Plana's  Untersuchungen  Galilei  zu  ge- 
hören; allein  fast  gleichzeitig,  jedenfalls  ganz  unabhängig  von  Galilei 
und  von  einander,  sahen  sie  ausserdem:  Johann  Fabricius,  Christopb 
Scheiner  und  der  Engländer  Harriot,  dessen  werthvolle  Beobacbtim- 
gen  auf  dem  Festlande  sehr  lange  unbekannt  blieben.  Dass  sich  so 
viele  Astronomoi  um  das  Verdienst  ^eser  Entdedcung  streiten,  darf 
uns  nicht  Wunder  nehmen,  da,  wie  wir  gesehen  haben,  Sonnenfleckeii 
von  bedeutender  Ausdehnung  keineswegs  zu  Seltenheiten  gehören,  und 
in  Folge  dessen  jedem  über  kurz  oder  lang  die  Entdeckung  hätte  ge- 
lingen müssen,  der  auf  den  naheliegenden  R^nfall  geraÜien  wäre,  dss 
Femrohr  in  dieser  Richtung  anzuwenden. 

Das  erste  Werk,  welches  über  diesen  Gegenstand  erschien,  ist  das 
des  Johann  Fabricius  Phrysius,  eines  Friesländers,  unter  dem  Titel: 
De  maculis  in  sole  observatis,  Wittenberg  1611.  Fabricius  erzitiiit,  dass 
er  an  einem  Decembermorgen  des  Jahres  1610  einen  schwarzen,  auf 
der  einen  Seite  grauen  Flecken  in  der  Sonne  bemerkt,  und  denselben 
anfangs  für  eine  Wolke  gehalten  habe.  Nachdem  er  ihn  aber  wiedov 
holt  an  demselben  Tage,  und  mit  verschiedenen  Femrohren,  immer  so 
derselben  Stelle  gefunden  hatte,  fing  er  an,  an  der  wolkenartigen  Natur 
dieser  Erscheinung  zu  zweifeln.  Bald  darauf  erhob  sich  die  Soime 
schon  zu  sein  ül)er  dem  Horizont,  und  man  konnte  sie,  ohne  Besorgnis 
für  seine  Augen,  nicht  mehr  ansehen*).    Nicht  ohne  eine  gewisse 


•)  Damals  wendete  man  die  gefärbten  Planglaser,  die  man  jetzt  vor  dai 
Ocular  der  Fenuröhre  stellt,  nm  dtt Xicbt  der  Sonne  ni  dämpfen,  noch  nicht  an, 
obwohl  man  sie  bereits  Innj:^  zu  SoTiTionbeobachtungfcn  mit  unbewaffnetem  Auge 
verwandte.  So  wissen  wir,  dass  Fabricius  die  ÖQnnenftuäterniss  von  1590  durcb 
mn  euB  swei  vencluedenartig  Kcf&rbten  und  über  einander  gelegten  Glfieem  ntun- 
mongcsetztfs  BlcrKlgliis  betrachtete,  und  fünfzig  Jahre  früher  auch  schon  Apian 
von  ähnlichen  Hlendgliisern  spricht.  Der  Grund  dieser  anfanglichen  Beschränkung 
der  gefärbten  (iläser  auf  Jas  freie  Auge  mag  darin  liegen,  dass  mau  die  Gläser 
nväxt  plan  genug  schleifen  konnte,  tiiid  deher  diirdi  Vorstecken  derselben  die  Bfl* 
der  der  (gegenstände  im  Fernrohre  v<  r^o^'cn  ^^  llrdon.  Sclieiner  bediente  ^^ich  tn 
seinen  äonnenbeobachtungcn  eines  eigenen  Fernrohres,  dessen  Objectiv  und  OüuI^ 
woM  gef&rbtem  Qlwe  gemedit  waren.  Andere  schlugen  mebrfiush  über  einander  ge- 
legte Spinnengewebe  vor,  die  man  nach  Art  eines  Schieiere  über  das  Objectiv  broi- 
tete.  Huyf^hcns  wandte  einfache  Spiegel|/läser  dazu  nn ,  die  man  auf  der  einen 
Seite  mit  Lampenrus»  ungleich  beräucherte  und  dauu  mit  einem  zweiten  ähuhchen 
Glaee  bedeckte ,  tun  die  beroMte  Seite  dce  eraten  imTenehrt  tu  erhalten.  Sehr 
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^panmmj^  brachte  er  die  folgende  Nacht  zn  .  da  ilin  der  Argwohn,  dass 
es  nur  eine  vorübergehende  Wolke  sein  konnte,  noch  immer  nicht  j^anz 
verlassen  iiatte.  Desto  grosser  wai'  seine  Freude,  als  er  am  folgenden 
Morgen  ^seinen  Gast  wieder,  und  beiiialie  an  derselben  Stelle  der  Son- 
nenscheibe erblickte.  Jetzt  Hess  er  die  Sonnenstrahlen  durch  eine  kleine 
Oe&iung  seines  Fensterladens,  in  einem  verünsterten  Zimmer,  auf  eine 
weisse  Tafel  fallen»  und  konnte  anf  diese  Weise  das  Bfld  der  Sonne 
und  des  Fleckens  anf  dieser  Tafel  den  ganzen  Tag  durch  beobachten. 
Er  bemerkte  bald,  dass  der  Flecken  sich  von  Ost  gegen  West  langsam 
fortbewege.  Auch  kamen  in  den  nächsten  Tagen  noch  mehrere  andeare 
Flecken  zu  dem  ersten,  die  aUe  dieselben  Erscheinungen  zeigten.  Etwas 
später  Terscbwand  der  erste  Flecken  an  dem  westlichen  Rande  der 
Sonne,  und  nach  etwa  zwei  Wochen  sah  er  ihn  an  dem  östlichen  Rande 
wieder  eintreten.  Er  scbloss  daraus  mit  Recht,  dass  diese  Flecken  sich 
Hill  der  Sonne  Mittelpunkt  bewegen.  Seine  Freude  über  diese  Entdeckung 
wurde  dadurch  etwas  vermindert,  dass  er  die  Veränderlichkeit  der  Ge- 
stalt dieser  Flecken,  ja  sogar  ihr  völliges  Verschwinden  in  der  Mitte  der 
Sonnenscheibe  bemerkte,  und  dass  also  diese  Flecken  keine  permanenten 
Körper  waren.  Demungeachtet  zieht  er  aus  seinen  Beobachtungen  mit 
B^t  den  Schluss,  dass  die  Sonne  sich  um  sich  selbst  drehen  müsse, 
wie  diese  sdion  Jordan  Bruno  (der  im  Jahr  1600  wegen  seiner  zu  libe- 
lales  religiösen  Gesinnungen  lebendig  verbrannt  wurde)  und  später  auch 
Kepler  behauptet  hatten. 

Der  Jesuit  Christoph  Scheiner  aus  Schwaben  suchte  die  Ehre 
dieses  Fundes  für  sich  zu  vindiciren.  Sein  Werk  liosa  Ursmar  welches 
die  Beobachtungen  dieser  Flecken  enthielt,  erschien  aber  erst  im  Jahr 


Joem  iit  auch  dia  in  neuerer  Zeit  wieder  mehr  in  Gebrauch  gekommene  Methode^ 
a.«  vom  Fernrohr  erzeugte  Sonnonhfld  unt'  t-in  wcisst  a  Papier  zu  projiciren.  Ob- 
»oiii  nun  dabei  die  Fackeln  8chi-  schön  hervortreten,  ibt  diese  Methode  doch  nicht 
taatwenden,  wenn  es  sich  um  das  feinere  Detail  der  Flecken  liandelt.  Dietee  kann 
man  nur  durch  directes  Sehen  erkennen,  und  zwar  sind  dazu  starke  VrijjröKserun- 
?en,  (lahor  Objective  von  grossen  Dimensinnrn  erforderlich.  Allein  bei  letzteren 
ist  die  Erhitzung  der  vorgesteckten  Blendgläser  an  bedeutend,  dass  sie  häufig  spim- 
8101,  ond  aelbst,  wenn  diCM  nicht  geschieht,  in  kurzer  Zeit  sich  so  erhitzen,  dass 
man  ohne  Gefährdung  des  Angrw  (Tic  Somn!  nie  mehrere  Minuten  hindurch  nnaus- 
?e««t7t  betrnoht*^n  knnn.  was  doch  i  ben  für  Detailstudien  so  wichtig  ist.  Diesem 
lebeiÄtande  suchte  Mellon i  durch  Einschaltung  einer  Schicht  Wasser,  das  in  licht- 
griaeii  Oliaem  eingeschlossen  ist,  so  wie  Porro  und  später  Cavalleri»  Frisiani 
"  r».  durch  Puhirisati<>n?ap]>arate  zwiRchen  01)jeetiv  und  Ocular  tu  bej^egnen,  doch 
diene  Sonnenoculare  bisher  noch  nicht  allgemeiner  in  Anwendung  gekommen. 
Emlacher  erreicht  man  das  Abschw&chen  der  Intensität  des  Sonnenlichtes  und  der 
Hitce,  wenn  man  nachDawes  im  Brennpunkte  des  Objectives  statt  des  Diaphragma 
eiiie  mit  eine:  T  Iti  ii  O,  ffnung  versehene  Metallliimelle  einsetzt,  so  dass  nur  von 
einem  ganz  kiemen  Theile  der  SonnenoberÜäche  Licht  in's  Auge  gelangen  kann. 
3Gt  derartig  adjustirtcn  Ocularen  ist  man  sogar  im  Stande,  die  Sonne  ohne  weiteres 
Blendglas  zu  betrachten,  und  Dawes  hat  mit  ihnen  im  Jahre  1852  die  bereits  er- 
wähnten »chwarjren  Partien  im  eigentHchen  Kernflecken  aufgefund«  ti  Andere,  wie 
Hodgson,  lassen  den  Lichtkegel,  ehe  er  in's  Ocular  gelangt,  eret  von  einer  otler 
Mdi  mehreren  Glasplatten  refleetirt  werden,  wodurch  ebenfalls  der  grösste  Theil 
'IcÄ  Lichtes  Terloren  geht,  und  man  nebenbei  den  Vortheil  hat,  auch  (rrössero  Par^ 
tien  der  Sonne  anf  einmal  neben.  Herschel  d.  j.  schlägt  die  Construction  eines 
eigenen  Helioskops  vor,  worunter  er  einen  lleflector  vorsteht, "dessen  Spiegel  aus 
ooncaY  geschliffenem  Olas  besteht,  das  aber  an  der  Rückseite  nicht  amalgamirt, 
«mdtfn  matt  geschliffen  ist»  om  das  gebrochene  lacht  verloren  gehen  sn  Isssen. 
IiUtr«w,  5.  A«fl.  21 
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1630  zu  Bracciano  in  Italien.  Er  soll  den  ersten  Flocken  zn  Tnj^nlstadt, 
wo  er  Professor  war,  im  Marz  1611  gesehen  und  ihn  sseiuuii  Zuhörern 
gezeigt  haben.  Die  Nachricht  davon  verbreitete  sich,  wie  er  sagt,  sehr 
schndl,  und  er  wurde  Ton  mehreren  Freunden  dringend  ersucht,  seine 
Entdeckungen  bekannt  zu  machen,  allein  er  ward  daran  durch  die  Be- 
trachtung gehindert,  dass  die  Sache  zu  neu  und  mit  den  Grundsätzen 
der  Philosophie  seiner  Zeit  nicht  im  Einklänge  erscheinen  würde.  Flecken 
oder  Fehler  in  der  Sonne  zu  sehen,  schien  allen  bisher  gehegten  Ideen 
von  diesem  rTPstirDo,  dem  Sinuhilde  der  lüxh^ten  Reinheit,  zu  wider- 
sprechen. Deiiiungc:u  lit!  t  wollte  er  es  eiullit  h  wagen,  seine  Beobacli- 
tungen  ülfentlich  mitzutheiien,  aber  sein  rri»viir/in1 .  Tlicodor  liusiiiis, 
ein  peripatetischer  Zelot,  hielt  ihn  davon  zurück,  mtlirn  er  sagte:  »\  oii 
solchen  Dingen  habe  ich  nichts  in  meinem  Aristoteles  gelesen;  das  gind 
blosse  Einbildungen  oder  Fehler  deines  Auges,  oder  auch  deiner  Glaser^ 
mein  Selm,  und  du  wirst  besser  thun,  diese  Sachen  bei  dir  zu  behalten.« 
—  Dessen  ungeachtet  konnte  Scheiner  nicht  ganz  schweigen,  und  gab 
daher  seinem  Freunde  Velser,  Bürgermeister  von  Augsburg,  im  Decem- 
ber  1611  in  drei  Briefen  von  seiner  Knt'leckung  Nachricht,  welche  Briefe 
dann  Letzterer  im  Januar  1612  unter  dem  Titel:  Apeües  post  tabiUam 
drucken  Hess. 

Galilei  scheint  nach  Plana 's  Untersuchungen  diese  Flecken  be- 
reits um  die  Mitte  des  Jahres  IG  10  gefunden,  und  auch  schon  im  April 
1611  in  Rom  gezeigt  zu  haben.  Doch  Teroffentlichte  er  über  diesen 
Fund  nichts,  nicht  einmal  ein  Anagramm,  was  er  doch  sonst  bei  allen 
seinen  wichtigeren  Entdeckungen  gethan  hatte ,  und  trat  erst  dann  init 
seinen  Ansprüchen  hervor,  als  Schein  er 's  ßnefe  schon  lang  veröffent- 
licht waren.  Nun  erhob  sich  zwischen  beiden  ein  heftiger  jahrelang 
fortgeführter  Prioritätsstreit,  in  welchem  einer  den  andern  d«>s  Plagiates 
beschuldigte,  beide  aber,  was  wohl  das  Merkwürdigste  ist,  i  abriciiis 
völlig  ignorirteii,  der  doch  zweifelsohne  wenigstens  vor  Scheincr  diese 
Flecken  entdockt  hatte.  Allein  selbst  zugegeben,  dass  sie  Galilei  einige 
"Wochen  früher  als  Fabricius  erblickt  habe,  so  bleibt  dem  Letzteren, 
und  in  noch  höherem  Gfrade  Scheiner  immerhin  der  Ruhm,  diese  Ge- 
bilde fortgesetzt  beobachtet  zu  haben.  Scheiner's  Werk  enthält  774 
Folioseiten,  die  ganz  diesen  Beobachtungen  gewidmet  sind,  und  man 
sieht,  dasB  er  audi  die  Theorie  dieser  Flecken  und  ihre  Bewegungen  im 
Allgemeinen  richtig  aufgefasst  hatte.  Galilei  lobte  ihn  früher  seihst 
wegen  seines  hohen  und  seltenen  Talentes,  und  Hevel,  dem  in  dieser 
Sache  wohl  ein  Urtlieil  zustand,  nennt  ihn  einen  Mann  incotnjjurahifis 
et  omnigenae  eruditiojus,  qni  hac  in  re  omyiibus  palniam  pruf  ripuit.  Schei- 
ner beobachtete  die  Sonnenflecken  unausgesetzt,  von  dem  Jahre  1G18 
bis  1627,  durch  neun  Jahre,  und  reducirte  alle  seine  Beobachtungen 
auf  die  Ekliptik,  um  durch  dieselben  die  Rotationselemente  der  Sonne 
zu  finden. 

§.  23.  (Satoubnng  der  Kl  rk.n.)  Lsug  warcu  die  Meinungen  der  Astro* 
nomen  darüber  getheilt,  wie  diese  Flecken  eigentlich  zu  erklären  seien. 

Zuerst  glaubte  man,  dass  es  opake  Auswürfe,  gleichsam  Schlacken  aus 
Sonnenvulkanen  wären.  Andere,  wie  Scheiner,  aber  nur  durch  kurze 
Zeit,  gleich  nach  deren  Entdeckung,  hielten  sie  für  dunkle  Planeten  oder 
Satelliten  der  Sonne,  die  sich,  wie  Merkur  und  Venus,  nur  in  geringer 
Entfernung  um  die  Sonne  bewegen.    Man  wollte  daher  diesen  Planeten 
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auch  besondere  Namen  geben.  So  nannte  sie  der  Astronom  Tardc  die 
lunas  Borhojiicas ,  und  Mal ;\p nrtius  die  sidera  austriaca,  ^v(Ml  sie 
Scheiner,  ein  osterreichibchei  Jesuit,  entdeckt  haben  sollte.  Man  sieht, 
dass  jene  beiden  Meinungen  keiner  umständlichen  Widerlegung  bedürfen, 
da  der  ersteren  die  Grösse  der  Flecken  zu  sehr  widerspricht,  und  nach 
der  letzteren  die  bei  jedem  Flecken  beobachtete  optische  Verkürzung 
jui  den  Sonneni^deni  schlechterdings  unmöglich  wäre.  Wieder  andere 
«ndlicfa  waren  der  Ansicht,  dass  das  die  Sonne  bedeckende  Lichtmeer 
einer  Art  von  Ebbe  and  Fluth  unterworfen  sei,  durdi  welche  zuweilen 
die  unteren  Gegenden,  gleichsam  Theile  jenes  Meerbodens,  oder  auch 
früher  bedeckte  Berge  bloss  gelegt  werden.  Die  letzte  Ansicht  schien 
selbst  Lalande  sehr  annehmbar,  obschon  er  einige  Modificationen  an 
dieselbe  angebracht  wünschte.  Er  hält  die  Flecken  für  Bergspitzen,  die 
über  die  Lichthülle  der  Sonne  sich  zu  erheben  scheinen,  wenn  die  Pho- 
tosphäre sich  znwoilen  crcsiien  den  Mittelpunkt  hernhzioht.  Die  oben  er- 
wähnte graue  Einfassung  erklärte  er  dadurch,  dass  dieses  Lichtmeer, 
wo  es  den  Berg  berührt,  in  grösseren  Entfernungen  von  dem  Gipfel 
allmählich  tiefer  wird  und  immer  weniger  von  dem  an  sich  dunklen 
Berge  durchschimmern  lässt.  Allein  dagegen  spricht  die  ganz  gleich- 
förmige Schattirung  des  oft  sehr  breitoi  Randes,  die  dodi,  wenn  jene 
Erklärang  richtig  wäre,  allniahlich  lichter  werden  müsste,  so  wie  auch 
die  scharfe  Begrenzung  der  beiden  Seiten  dieser  Ränder,  und  ganz  un- 
widerlegbar die  in  neuester  Zeit  bewiesene  Eigenbewegung  der  Sonnen- 
flecken. 

Diesen  Hypothesen  gegenüber,  welche  als  blosse  Träumereien  be- 
trachtet werden  müssen,  versuchten  Andere,  den  einzig  rationellen  Weg 
jeder  Naturforsdnini;  pinschlagend,  aus  dem  Detail  der  Bf'n]>ariitungen 
selbst  die  Grundiaj^en  cmer  Hypothese  über  das  Wesen  der  Klecken  zu 
schöpfen.  Unter  diesen  haben  Schülen,  ein  deutscher,  und  W^ilson, 
ein  englischer  Astronom,  das  Verdienst,  zuerst  auf  das  sehr  oft  vor- 
kommende Factum  hingewiesen  zu  haben ,  dass  bei  Flecken ,  welche  in 
der  Mitte  der  Sonne  einen  zu  beiden  Seiten  gleich  breiten  Halbschatten 
besitzen,  dieser  Tor  der  Sonnenmitte  links,  dagegen  nach  derselben 
rechts  breiter  erscheint,  zum  Beweise ,  dass  die  Kerne  der  Flecke  tiefer 
stehen  als  die  Photosphäre  oder  doch  als  die  Halbschatten;  denn  in 
der  That  ist  diese  Erscheinung  die  nothwendige  Folge  einer  Vertiefung, 
während  sich  bei  einer  Erhöhung  gerade  das  Gegentheil  zeigen  würde. 
Diese  Wahrnehmung  benützend,  stellte  Wilson  eine  Theorie  über  die 
Constitution  des  Sonnenlcörpers  auf,  welche  W.  llerschel  adoptirte  und 
genauer  ausführte.  Nach  der  Darstellung  des  letzteren  (^PÄfVo^'.  Tran^art. 
1801)  besteht  die  erste  oder  äusserste  sphärische  Umgebung  der  Sonne 
aus  einem  Lichtmeere  (Photosphäre),  welches  durch  ein  zweites  unter 
ilim  liegendes  äusserst  elastisches  und  transparentes  Fluidum  immer  in 
einer  grossen  Höhe  über  der  Sonne  erhalten  wird.  Unter  dieser  zweiten 
liegt  eine  dunkle  wolkenartige  Schicht,  und  unter  dieser  endlich  erst 
der  dgentlicfae  feste,  nicht  selbst  leuchtende  oder  wenigstens  relativ 
dvnkle  Sonnenkörpcr.  Wird  nun  durch  Revolutionen  irgend  welcher 
Art  die  Lichtsphäre  zerrissen,  so  thürmt  sich  um  die  dadurch  entstehen- 
den Höhlen  in  der  höchsten  Sonnenschicht  die  zurückgedrängte  Licht- 
materie  gleichsam  in  leuchtenden  Wänden  auf,  deren  Licht,  nachdem  es 
^nrch  die  transparente  zweite  Hülle  ungehindert  durchgedrungen,  die 
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untere,  dunkle  Wolkouschicht  erhellt  und  sie  dadurch  als  aschgraue  I 
matt  leuchtende  Flecken  sichtbar  macht,  wiilirend  die  in  der  Nähe  der 
Ränder  dieses  Fleckens  zusammengedrängte  Lichtsubstanz  die  Erschei- 
nungen der  Fackeln  und  Liclitücnotdien  hervorbringt.  Sind  aber  die 
Hevolutionen  so  bdtig,  dass  sie  sich  der  Wolkenscbicht  mittheiJen  und 
auch  diese  zersprengen,  so  wird  dadurch  der  eigentliche  dunkle  Sonnen- 
körper  blossgelegt,  und  erscheint  als  der  schwarze  Kern  des  Fleckens, 
vtidl  er  nur  sehr  wenig  Licht  von  der  Photosphäre  erhalten  kann,  indem 
er  von  der  ihm  zunächst  liegenden  wolkenarugen,  jetzt  die  Penumbra  i 
bildenden  Schicht  beschattet  wird. 

Mit  dieser  Theorie,  welche,  der  Hauptsache  nach,  merkwürdiger-  j 
weise"  schon  im  15.  Jahrhunderte  durch  ISikolaus  von  Cusa  gleichsam 
intuitiv  ausgesprochen  wurde,  erklärten  sich  die  Zeitgenossen  und  spä-  I 
lere  Astronomen  fast  ohne  Ausnahme  einverstanden.  Dieselbe  wird  nodi 
wesentlich  durch  den  Umstand  gestützt,  dass  die  Fleckenkeme  beim 
Eintritte  in  die  Sonnenscheibe  oft  erst  nach  dem  Halbschatten  sichtbar 
werden,  hingegen  beim  Austritte  früher  als  dieser  versdiwinden.  In« 
dessen  bedarf  diese  Hypothese  seit  der  Entdeckung  von  Dawes,  dass^ 
in  dem  Kerne  der  Flecken  nicht  selten  noch  andere,  schwüi/erc  Partim 
(§.  15)  vorkommen,  einer  kleinen  Modification,  die  in  der  Annahme  eioer  i 
neuen  Umhüllung  besteht.    Es  denkt  sich  nämlich  Dawes  den  Sonnen- 
korper  unmittelbar  von  einer  zarten  schwach  leuchtenden  Schicht  einge-  , 
hüllt,  an  die  sich  erst  die  oben  besprochenen  Hers  che Tschen  Schichten 
ansdbUessen.  Nach  dieser  Ansicht  sehen  wir  im  sogenannten  Kerne  nicht 
direct  den  Sonnenkörper,  sondern  dieser  Kern  ist  noch  Yon  der  letst>  I 
erwähnten  Hülle  umflossen;  erst  wenn  auch  diese  zertlieilt  wird,  liegt 
der  Sonnenkörper  in  den  dunkelsten  Stellen  des  Kemfleckena  gaius  offen 
▼Or  uns. 

Diese  sinnreichen  Erklärungen,  welche  allen  Erscheinungen,  so 
weit  wir  sie  kennen,  genügten,  hat  in  neuerer  Zeit  Kirchhoff  aus 
physikalischen  und  chemischen  Gründen,  welche  mit  seinen  Spectral- 
untersuchuijf^cn  im  Zusammenhange  stehen,  angcgrifi'en  und  durch  eine 
andere  Hypothese  zu  ersetzen  versucht.  Kurz  nach  der  Entdeckung 
der  Sonn^ecken  hielten  eine  Reihe  von  Astronomen,  Galilei  an  ihier 
Spitze,  die  Flecken  um  ihrer  grossen  Veränderlichkeit  willen  für  etwas 
Wolkenartiges ,  hierhei  je  nach  ihrer  Vorstellung  von  der  Sonne  bald 
mehr  an  unsere  gewöhnlichen  Wolken,  bald  mehr  am  Rauchwolken  oder 
aufsteigende  Dämpfe  denkend.  Dieser  Auffassung,  die  schon  seit  lange- 
vergossen  schien,  nähert  sich  Kirchhoff  nun  wieder,  indem  er  die 
Sonne  als  einen  Feuerhall  in  der  höchsten  Glühhitze  betrachtet,  welcher 
nach  Art  unserer  Kido  mit  einer  Atmosphäre  umgeben  ist,  in  der  ähn- 
liche Vorgänge  wie  in  der  unserigen  stattfinden,  und  locale  Temperatur- 
emiedrigungen  dort  wie  hier  die  Veranlassung  zur  Bildung  von  Wolken 
geben,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Sonnenwolken  ihrer  chemi* 
sehen  ßeschaffenbeit  nach  von.  den  unsrigen  verschieden  sein  würden. 
Wenn  eine  Wolke  dort  sich  gebildet  liat,  so  werden  alle  über  derselhen 
liegenden  Theile  der  Atmosphäre  abgekühlt  werden,  weil  ihnen  ein  Theil 
der  Wärmestrahlen .  welche  der  glühende  Sonnenkörper  ihnen  vorh»^ 
zusandte,  durch  dio  Wolke  entzogen  wird.  Diese  Abküiilung  wird  uui 
so  bedeutender  sein,  je  dichter  imd  grösser  di(»  Wolke  ist.  und  dabei 
erheblicher  für  diejenigen  Tunkte,  die  nahe  über  der  Wolke  liegen,  als- 


bigiiized  by  Google 


^24.  Di.  Sont.  326 

(lir  die  höheren.  Eine  Folge  davon  wäre,  dass  die  Wolke  mit  beschleu- 
nigter Gescliwiiidigkcit  von  oben  her  anwächst  und  kälter  wird.  Ihre 
Temperatur  sinkt  unter  die  Glühhitze;  sie  wird  undorchsicbtig  und  bildet 
•den  Kern  eines  Soxmenfleckeiu.  Aber  auch  noch  in  beträcbtiicher  Hobe 
^ber  dieser  Wolke  findet  Temperaturemiedrigmig  statt;  sind  hier  ir^ 
gendwo  durch  die  Tiefe  der  schon  herrschenden  Temperatur  oder  durch 
das  Zusammentreffen  zweier  Luftströme  die  Dämpfe  ihrem  Condensations* 
punkte  nahe  gebracht,  so  wird  diese  Temperaturerniedrigung  die  Bildung 
einer  zweiten  Wolke  bewirken,  die  weniger  dicht  ist  als  jene,  weil  in  der 
Höho.  der  f^criTiiroren  Temperatur  wegen,  die  Dichte  der  vorhandenen 
Dänipio  kleiner  lU  als  in  der  Tiefe,  und  die,  theilweise  durchsichtig, 
d^n  Halbschatten  bildet,  wenn  i>\o  eine  hinreichende  Ausdehnung  ge- 
wonnen hat.  Auel)  auf  der  Erde  sehen  wir  bisweilen  gleichzeitig  in  ver- 
schiedenen Höhen  Wolken  entstehen,  dichtere  in  der  Tiefe,  weniger  dichte 
in  der  Höhe. 

Auf  den  ersten  Blick  scheint  auch  diese  Hypotiiese  den  Erschei- 
nungen zu  genügen.  Bei  näherer  Betrachtung  aber  wird  man  finden, 
dass  vor  allem  der  oben  beschriebenen  Verkürzong  von  Halbschatten 
nnd  Fleckenkem  am  Rande  der  Sonne  mit  dieser  Erldärnng  nicht  ent- 
aprochen  wird;  überdiess  darf  man  nicht  vergessen,  dass  bereits  im  « 
Torigen  Jahrhunderte  von  Lahire,  Cassini,  Herschel  d.  ä.  und  in 
neuerer  Zeit  namentlich  von  Dawes  am  22.  October  1850  und  von 
Hewlett  am  4.  August  186'2  horichtet  wird,  es  haben  sirli  lieim  Aua- 
tritte grosser  Flecken  enge  kanalartige  Einschnitte  nn  Sonnenrande  ge- 
zeigt, während  andererseits  die  Annahme  einer  Aufstauung  der  Licht- 
materie in  den  Faek  ^ln  z.  B.  durch  die  Beobachtungen  von  Dawes 
am  22.  Januar  1852  und  22.  November  1859  eine  directe  Bestätigung 
erhalten  hat,  indem  nach  denselben  die  Fackeln  als  bergartige  Erhöhuu- 

fen  über  den  Sonnenrand  hinausragten.  Aas  diesen  Gründen  bleibt  die 
Isen  «Her  schersche  Theorie  Tor  ^rie  nach  die  plausibelste,  beson- 
ders wenn  man  damit  die  weiter  unten  beschriebenen  Phänomene  bei 
totalen  Sonnenfinsternissen  zusammenhält.  Das  Hypothesische  an  dieser 
Theorie  büd^^n  nach  Secchi's  sehr  richtiger  Bemerkung  die  oben  be- 
sprochenen Hüllen;  der  andere  Theil,  nämlich  dass  die  Flecken  Vertie- 
fungen angehören,  kann  als  erwiesene  Thatsache  angesehen  werden. 

§.     24.      (ZaMmmeDhuTi);  r.>^-i^chcn  BonneDäecken  und  anderen  Ertchoinungeu.)       Da  die 

•Sonne  für  dii»  Erde  die  HauptqupUe  von  Licht  imd  Wärme  ist,  liegt 
der  Gedanke  nahe,  dass  die  Aemlrrungen,  welche  auf  ihr  vorgehen, 
auch  auf  die  Licht-  und  Wärmern*  nge ,  welche  sie  der  Erde  öp&ndet, 
einwirken  wei  den ,  und  dadurch  nnttelbar  auf  alle  von  letzteren  abhän- 

figen  Grössen,  als  da  sind  Witterungsverhältnisse,  Frachtbarkeit  etc. 
[erschel  d.  ä.  glaubte  in  dem  AniM»n  vieler  Flecken  auf  der  Son- 
nenfilache  die  Zeidien  einer  turbulenten  Bewegung  der  Lichthülle  zu  er- 
blicken ,  und  da  er  die  ¥^ame  und  Lichtausstrahlung  als  das  Besultat 
chemischer  Processe  betrachtete,  die  bei  energischen  Actionen  auf  der 
Sonne  mit  grösserer  Intensität  auftreten  düriten,  schloss  er,  dass  Hecken- 
reiche  und  fleckenarme  Jahre  sich  auch  durch  verhältnissmässig  hohe 
und  niedere  Temperaturen  charakterisiren  würden.  Da  ihm  die  hierzu 
nothigen  Temp  raturbeobachtungen  mangelten,  vpr.:li<  Ii  er  die  Brod- 
preise der  letzten  Decennien  des  vorigen  Jahrlniriderts  in  England  mit 
dem  Fleckenreichthume  auf  der  Sonne,  und  fand,  dass  den  flecken- 
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reicheren  Jaltreo  dmrchschiattlich  reichere  £niten  entspreohen  als  den 
fleckeiiannen,  worin  er  eine  Bestätigung  seines  Schlusses  zn  sehen  Ter» 
meinte,  weil  nach  seiner  Ansicht  eine  grössere  Wärme  grössere  Fnicht- 
barkeit  bedingte.    Gegen  diese  Ansicht  sprachen  sich  AraL^o,  Secchi 
und  Gaiitier  aus,  indem  sie  hervorhoben,  dass  das  Aultrcten  vieler 
Flecken  die  leuchtende,  also  Avohl  auch  wärmende  Oberfläche  der  Sonne 
vermindere  und  dadurch  einen  Ausfall  in  der  mittleren  Temperatur  be- 
dinj^cn  müsse,  wobei  sich  Secchi  insbesondere  auf  seine  eigenen  Beob- 
aciiLuiJgen  uad  die  iVnderer  btutzte,  dass  die  Flecken  wirklich  weniger 
Wärme  ausstrahlen,  als  der  übrige  Theil  der  Sonne.   Man  wies  diess 
dadurch  nach,  dass  man  mittelst  eines  Sonnenokulares  von  Dawes  ein- 
mal einen  grossen  Flecken,  sodann  eine  andere  Partie,  der  Sonnenflache 
auf  eine  Thermosäule  wirken  Hess.   Gautier  suchte  seine  Ansicht  auch 
numerisch  zu  begründen,  indem  er  1 1jährige  ThermometerbeobachtungeD, 
angestellt  an  62  über  Europa  und  Amerika  vertheilten  Beobachtungs* 
Stationen,  discutirte  und  in  denselben  eine,  wiewohl  um  sehr  wenig 
höhere  Mittoltcmperatur  in  fleckenarmen  Jahren  angedeutet  fand.  Diese 
Untersuciiuni^en  nahm  Wolf  im  Jahre   1859  nochmals  vor,  und  be- 
merkte  bei  der  Vergleichung  des  Fieckenstandes  mit  mittleren  Jahres- 
temperaturen in  Berlin,  dass  die  Beobachtungen  des  vorigen  Jahrhun- 
dertes  Herschel,  die  des  jetzigen  aher  Gautier  Recht  gehen,  jedoch 
nirgends  in  entscheidender  Weise,  sondern  stets  mit  so  kleinen  Differen- 
zen, dass  deren  Realität  niclit  verbürgt  werden  kann.  Aus  diesen  Unter- 
snchnngen  resultirt  also  im  Allgemeinen:  die  Sonnenflecken  haben  keinen 
fihr  uns  merkbaren  Einfluss  auf  die  mittlere  Jahrestemperatur.  Zwar 
Innn  das  Urtheil  noch  nicht  als  ein  definitives  betrachtet  werden,  da 
demselben  nur  die  Vergleichung  der  Witterungsverhältnisse  eines 
zelnen  Landes  mit  den  Sonnenflecken  zu  Grunde  liegt,  allein  immerhin 
muss  man  das  erhaltene  Resultat  als  ein  wahrscheinliches  bezeichnen. 
Denn  mögen  Sonnenflecken  auch  weniger  Wärme  erregen,  als  ein  gleich 
grosser  Theil  der  fleckenfreien  Scheibe,  so  ist  die  Verminderung  wohl  zu 
unbedeutend,  nm  auf  das  Thermometer  wirken  zu  können,  da  in  den 
beiden  letzten  Jaluhunderten  schwerlich  je   '/loo  der  ganzen  Sonnen- 
scheibe von  Flecken  bedeckt  war.     üeberdiess  ist  sehr  zu  beachten, 
dass  die  Flecken  von  Fackeln  begleitet  sind,  die  noch  einen  Theü  des 
Wärmeausfalles  ausgleichen  mögen.    Anders  allerdings  kann  sich  die 
Sache  gestalten,  wenn,  wie  in  den  oben  erwähnten  zwei  Jahren  des 
sechsten  und  siebenten  Jahrhundertes,  ein  grosser  Theil  der  Sonne 
wochenlang  von  Flecken  überzogen  bleibt;  in  diesem  Falle  freilich  ist 
eine  merkbare  Wirkung  auf  die  Witterung  kaum  zu  bezweifeln. 

Wenn  nun  auch  diese  Untersuchung  über  den  Einfluss  der  Son- 
nenflecken auf  die  Witterung  ein  negatives  Resultat  ergab,  so  haben 
doch  andere  Beobachtungen  einon  tiefer  liegenden  Zusani!iienhnn^  dex 
Flecken  mit  gewissen  auf  unserem  Erdballe  wirkenden  Kräften  vermuthen 
lassen,  der  weit  über  die  Grenzen  unseres  Wohnsitzes  bis  an  die  unseres 
Sonnensystemes  reichen,  und  uns  so  statt  eines  tellurischen  ein  kos- 
misches Phänomen  kennen  lehren  würde,  als  ein  neues  Band,  das  die 
Planeten  mit  ihrem  Ccutralkörper  verknüpft.  Im  Jahre  1852  fanden  fast 
gleichzeitig  und  von  einander  unabhängig  Sabine,  Gantier  nnd  Wolf 
die  Sonnenfleckenperiode  zusammenfallend  mit  jener,  welche  für  die 
magnetischen  Variationen  aufgefunden  worden  war,  derart,  dass  nicht 
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nur  die  Dauer  der  beiden  Perioden  übereinstimmte,  sondern  anch  Maxi- 
iDiim  mit  Maximum,  MinimiiiB  mit  Minimum.  Uro  jedoch  diese  doj^pelte 

Periodicität  streng  zu  er^'cisen,  war  noch  nötliig,  zu  zeigen,  dass  die 
jetzige  UebereinstinimuTig  nicht  bloss  ein  Werk  des  Zufalles  sei,  dass 
nämlich  beide  Perioden  nicht  bloss  näherungsweise  eine  gleiche  Länge 
besitzen,  nnd  gerade  zufällig  jetzt  ein  nahes  Zusammentreffen  der  Ma- 
xima  und  Mimiua  stattfindet,  das  im  Laufe  der  Zeit  wieder  verschwin- 
den könnte,  sondern,  dass  diese  Coincidenz  auch  früher  immer  eine 
Tolletändige  gewesen  sei.  Die  beiden  erstgenannten  Beobachter  Teifolg- 
ten  diesen  Gegenstand  nicht  weiter,  wohl  aber  unterzog  sich  Wolf 
dieser  des  weit  zerstreuten  mangelhaften  Materiales  wegen  änsserst 
mühoYOllen  Arbeit,  und  hat  im  Laufe  des  letzten  Decenniums  nachge- 
vc\o^er) .  da'^s  die  Periode  der  magnetiBclien  Variationen  11  V9  Jahre  be- 
trage, üiid  »ämmtliche  bei  SonnonHeckeii  und  mapnotischen  Variationen 
gleichzeitTL'  beobachteten  Penoden  aufs  Vollkommenste  harmoniren,  der- 
art, dass  eine  Störung  in  der  einen,  anch  in  einer  solchen  der  andern 
sich  y ollständig  abspiegelt.  Das  letztere  ist  wohl  der  sicherste  Beweis 
irgend  eines  Zusammenhaoges  beider  Phänomene.  Uebrigens  kennen 
wir  noch  einen  andern,  directen  Grund,  die  Zusammengehörigkeit  von 
Lichtentwicklungsprocessen  auf  der  Sonne  mit  den  magnetischen  £r8chei- 
nuDgeu  auf  der  Erde  zu  Yermuthen.  Bei  der  oben  erwähnten  abnormen 
Lichtentwicklung,  die  Carrington  und  Uodgson  sahen,  zeigten,  nach 
der  Bemerkung  des  Letzteren,  die  rnngnetischen  Instrumente  in  Kew  eine 
f?ehr  bedeutende  Störung,  welclier  in  der  nächsten  Nacht  ein  über  die 
ganze  Erde  v»  rbrei toter  Sturm  fulgte. 

80  interessant  diese  Wahrnehmungen  sind,  muss  man  sich  doch 
wohl  hüten,  daraus  sofort  auf  einen  eigentlichen  Causalnexus  beider 
Phänomene  zu.  seUiessen;  die  Uebereinstimmung  kann  eben  so  gut 
gleichzeitige  Wirkung  irgend  einer  gemeinsamen  Ursache  sein  und  an 
sich  nichts  zu  sagen  haben.  So  liesse  sich  z.  B.  eine  ähnliche  Analogie 
zwischen  der  Temperatur  der  einzelnen  Monate  und  der  Höhe,  zu  wel- 
cher der  Mond  im  Volllichte  bei  den  verschiedenen  Jahreszeiten  sich 
erhebt,  in  üllni  Stadien  dieser  beiden  Frscheinungen  aufstelhn  und  doch 
haben  die-*  ll>eu,  wie  wir  wissen,  weiter  keine  Ik'ziehung  zu  einander. 
Wolf  liiit  iliose  Untorsnchungen  übrigens  noch  weiter  ausgesponnen, 
indem  er  auch  eine  ähnliche  Periodicität  bei  den  Nordlichtern  nachwies, 
die  wohl  von  Tonherein  zu  Tormuthen  war,  da  man  den  Zusammenhang 
dieses  Phänomenes  mit  dem  Magnetismus  der  Erde  längst  erkannt  hat. 
Elndlich  suchte  Wolf  die  Terscmedenen  Phasen  der  Sonnenflecken  mit 
den  Undaufszeiten  einiger  Planeten  in  Verbindung  zn  bringen  —  Ge- 
biete, auf  die  wir  ihm  einstweilen  nicht  folgen  wollen. 

§.  25.  (BmchafTenheit  und  ErhaitunR  tior  Photospiiärt" )  Wir  liabcn  ansoinander 
posftzt,  dass  die  Sonnenflecken  börhst  wahrscheinlich  Vertiefungen  iu 
einer  die  Snnne  umgebenden  LichthüHe  sind.  Es  drängt  sich  nun  also- 
gleich die  Frage  auf,  ob  diese  Lichthiille  in  der  That  das  ist,  was  sie 
zu  sein  scheint,  nämlich  ein  immenses  Feuermeer.  Wenn  sie  diess  sein 
soll,  so  ist  das  Sonnenfeuer  gewiss  von*  unserem  irdischen  der  Intensität 
nach  sehr  yerschieden.  Denn  wie  sollte  unser  Feuer,  auch  in  nodi  so 
grossen  Massen  angehäuft,  in  einer  Entfernung  von  mehr  als  20  Millio- 
nen Meilen,  poch  Kraft  genug  besitzen,  die  Haut  des  Negers  schwarz  zu 
iarben  und  den  Saft  des  Zuckerrohres  zu  sieden? 
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Dm  stärkste,  ja,  wi«  lrfih«r  nachgewieeea  ivurde,  so  äemUcb  dM 
•einzige  Enthiiiduugsinittel  der  Wärme  ist  immer  das  Sonnenlicbt 
Weim  die  Strahien  der  Sonne  in  nnsem  Breimglasem  oder  in  Holilspie- 
gehl  gesammelt  irerden,  so  eneengen  sie  eine  so  grosse  Hitze,  dass  die 
diesen  Strahlen  ausgesetzten  Körper  oft  schon  in  wenigen  Augenhlicken 
verbrennen  oder  sich  vpr^rksen .  wenn  sie  auch  sonst,  wie  z.  B.  unser 
Diamant,  dem  intcnsivsteu  irdischen  i^euer  unbeschadet  ausgesetzt  wer- 
den k  iiiien.  Dieser  Umstand,  und  im  Vereine  mit  iliiu  noch  mehrere 
andere  Gründe  sprechen  dafiir,  dass  die  Temperatur  auf  der  Obertiäche 
der  Sonne  selbst  ungemeiu  gross  sein  müsse. 

Das  läcki  sowohl  als  die  radürende  Wärme  nimmt»  unseren  Beob- 
achtongen  zufolge,  in  demselben  Masse  ab»  me  das  Quadrat  der  Ent> 
fernung  zuninmit,  so  dass  sie  z.  B.  in  der  Entfernung  v n  2,  3,  4 
Meilen  nur  mehr  V«,  V9,  Vi  6  von  dem  ist,  was  sie  in  der  Entfernung 
Yon  einer  Meile  beträgt.  Wenn  nun  die  durch  die  Sonnenstrahlen  anf 
unserer  Erde  erregte  Hitze  so  bedeutend  ist,  wie  stark  nuiss  sie  auf 
der  Oberfläche  der  Sonne  selbst  auf  für  sie  gleich  enipiaugliche  Körper 
wirken!  Man  kann  durch  Rechnung  zeigen,  dass  die  Hitze,  welche  die 
Sonne  z.  B.  auf  eine  Quadratmeüe  ihrer  eigenen  Oberfläche  aububt,  über 
300,000mal  grösser  ist,  als  diejenige,  welche  sie  auf  eine  eben  so  grosse 
Stelle  der  Cfberfläche  unserer  Erde  äussert.  Unsere  Brenngläser  sind 
weit  entfernt,  eine  so  grosse  Hitze  zu  erzeugen,  oder  die  Strahlen  der 
Sonne  300,000mal  zu  verdichten,  und  doch  kann  man  in  den  Brenn- 
punkten dieser  Gläser  Gold,  Piatina  und  selbst  Diamanten  schmelsen 
und  zerstören. 

Unsere  künstlichen  oder  irdischen  Feuer  sendon  bekjuiiitln  Ii  ihre 
Wärmestrahlen  desto  leichter  durch  das  (ihis,  je  nitensiver  diese  Feuer 
sind.  Ein  intensiveres  Fmier  schickt  auch  vrrliiiltnissniässig  mehr  Strah- 
len durch  dasselbe  Glas.  Nun  geheu  aber  tUe  Strahlen  der  Sonne  mit 
einer  ganz  besonderen  Leichtigkeit  durch  das  Glas.  Bfit  dem  sogenann- 
ten Aktinometer,  einem  anserer  verlässigsten  physikalischen  Instrumente, 
fand  der  jüngere  Herschel,  dass  ron  je  1000  Wärmestrahlen  der  Sonne 
816  durch  eine  Glasplatte  von  1'^  Linie  Dicke  gehen,  und  dass  von 
1000  bereits  durch  eine  solclie  Platte  gegangenen  Strahlen  wieder  8G0 
noch  stark  g:enug  sind,  durch  eine  zweite,  eben  so  dicke  Glasplatte  zu 
gehen.  Unsere  irdischen  Feuer  sind  siiinintlich  weit  rntferiit,  solche 
Leichti!]jkeit  des  Durchgangs  zu  zeigen,  sie  stehen  daher  auch  wahr- 
schein licli  dem  Feuer  der  Sonne  an  Intensität  eben  so  weit  nach. 

Wenn  man  eine  brennende  Kerze  oder  Fackel,  ja  selbst  dixs  leb- 
hafteste irdische  Feuer  zwischen  Auge  und  Sonne  hält,  so  verschwinden 
sie  gleichsam  für  unsera  Blick,  indem  sie  sich  auf  der  viel  intensiveren 
Sonnenscheibe  bloss  als  dunkle  Flecken  zeigen.  Selbst  d.is  bekannte 
Drummond'sche  und  das  noch  viel  hellere  Davy'sche  Licht,  die  in- 
t^nf^ivsten  Illuminatoren,  die  wir  bisher  hervorbringen  kömien,  henr^rken 
wir  nur  als  mattere  Partien  auf  dem  noch  viel  hellereu  üiutergrunde 
der  Sonne. 

Der  letzterwähnte  Umstaiul  lässt  es  nicht  unmoptlich  erscheinen, 
dass  der  eigentliche  Sonnenkörper ,  so  dunkel  er  uns  auch  iu  den 
Flecken  vorkommen  mag,  sich  in  einem  Zustande  der  heftigsten  Con- 
flagration  befindet.  Doch  ist  diess  eine  blosse  Vennuthung:  denn  es 
kann  z.  B.  auch  der  eigentlidbe  Kern  zunächst  an  seiner  Oheifläche  mit 
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«iner  Licht  und  Wärme  yollkommen  reflectirenden  Decke  überzogen  sein, 
wplche  ihn  vor  der  Radiation  der  Photosphäre  schützt,  und  in  einer 
niedern  Temperatur  erhält.  Andeutungen  einer  solchen  spiegelnden 
Ueberkleiduug  haben  wir  auch  in  der  Penumbra  der  Flecken,  jener 
grauen  Wolkenschicht,  welche  diese  Gebilde  umsäumt. 

Allein  selbst  zugegeben,  dass  dem  eigentlichen  Sonnenkörper  keine 
«ehr  hohe  Temperatur  sukonune,  so  können  wir  aus  den  oben  entwickd* 
ten  Gründen  nicht  leugnen,  dass  die  Photosphäre  eine  ungemein  hohe 
Temperatur  besitzt  oder  zum  wenigsten  in  den  Weltraum  bestandig  ein 
Wärmeqnantum  ausstrahlt,  welches  weit  über  unsere  Vorstellungskraft 
geht.  Aus  seinen  mit  dem  Aktinometer  angestellten  Versuchen  zieht 
Herschel  d.  j.  den  Scbluss,  dass  die  erwärmende  Kraft  der  Spönne  im 
Stande  wäre,  auf  der  Oberfläche  der  Erde  jährlich  'ük^  '>2  Wiener  Fuss 
dicke  Eisschichte  abzuschmelzen,  welche  Grösse  neuere  sorgfältige  Ex- 
periment« Pouillet's  noch  etwas  vermehren,  indem  sie  dafiir  98  Fuss 
festsetzen.  Halten  wir  uns  an  die  letzte  Angabe  als  die  genauere,  so 
kann  man  daraus  berechnen  ,  dass  der  von  den  Sonnenstrahlen  auf  die 
Erde  ausgeübte  Effect  hinreichen  wurde,  jede  Bfinute  5'/«  Kubikmeilen 
Wasser  um  1^  G.  zu  erwärmen.  Allein  die  Erde  empfangt  keineswegs 
die  YOtt  der  Sonne  im  Ganzen  ausgesandte  Wärme,  sondern  nur  einen 
sehr  geringen  Bruchtheil  derselben.  Denn  denkt  man  sich  um  die  Sonne 
eine  Ilohlkugel,  deren  Halbmesser  der  mittleren  Entfernung  der  Erde 
von  der  Sonne  gleich  ist,  so  können  auf  der  Peripherie  derselben 
2300  Millionen  der  Erde  an  Grosse  gleiche  Kugeln  neben  einander  ge- 
reiht werden,  und  es  würde  vermöge  der  allseitig  geradUnigen  Fort- 
pflanzung von  Licht  und  Wärme,  jede  Kugel  dieselbe  Wärmemenge 
«mpfangen  wie  die  Erde,  so  dass  die  Sonne  im  Ganzen  während  einer 
Minute  so  viel  Wärme  ausstrahlt,  dass  12650  Millionen  Kubikmeilen 
Wasser  um  1**  C.  erwärmt  werden  könnten.  Wie  riesig  gross  diese 
Masse  ist,  kann  man  daraus  ( ntnehmen,  dass  eine  aus  dieser  Wasser- 
menge gebildete  Kugel  einem  Durchmesser  von  2H\)0  Meilen  haben  müsste, 
und  unsern  Erdball  an  Volum  um  das  Fünffache  übertreÖen  würde  Sind 
diese  Zahlen  schon  an  sich  iinfassbar,  so  würden  wir  zu  noch  weit 
enormeren  Summen  geführt  wenlen,  wollten  wir  die  in  einem  Jahre  oder 
gar  in  Jahrtausenden  ausgestrahlte  Wärme  angeben.  Um  sie  jedoch 
unserem  Vorstellungsvermögen  einigermassen  näher  zu  bringen,  wollen 
^rir  sie  mit  andern  kosmisdhen  Grössen  vergleichen,  und  uns  den  ganzen 
riesigen  Sonnenkörper  aus  einem  Klumpen  der  besten  Stcdnkohlen  be- 
stehend und  im  heftigsten  Brande  begriffen  denken.  Dann  wäre  die 
Sonne  nicht  länger  als  46  Jahrhunderte  im  Stande,  den  erforderlichen 
Wärmeaufwand  zu  bestreiten. 

Bei  dieser  erstaunlichen  Ausstrahlung  müsste  ein  Körper  auch  von 
der  Grösse  unserer  Sonnenkugel  bald  sich  von  der  heftigsten  Glühhitze 
abkühlen,  wenn  nicht  ein  angemessener  Ersatz  statt  fände.  Denn  nimmt 
man  auch  die  Wärmecapacität  der  Sonnenmasse  sehr  hoch  an,  nämlich 
gleich  der  des  Wassers,  und  d^t  man  ndi  zugleich  den  Wärmererlust, 
den  sie  durch  Strahlung  erleidet,  auf  ihre  ganze  Masse  gleichlormig 
▼erthnlt,  so  ergibt  sich  doch  für  dieselbe  eine  jährliche  Abkühlung  von 
l*/io*  C-j  wonach  die  Sonne  in  der  historischen  Zeit,  dieselbe  zu  5000 
Jahren  gerechnet,  bereits  eine  Temperaturabnahme  von  9000<^  C.  erlitten 
haben  mfisste. 
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Und  doch  ist  an  eine  gleichförmige  AbkfiUmig  der  ganzen  Masse 
nicht  zu  denken;  vielmehr  müsste  die  Sonne,  wenn  ihre  Ausstrahlung 
nur  auf  Kosten  eines  einmal  gegebenen  Vorrattes  von  Wärme  erfolgen 
sollte,  offenbar  in  kurzer  Frist  sich  mit  einer  erkalteten  Kruste  über- 
ziehen, welche  fortan  die  Radiation  hinderte.  Die  durch  eine  ungezählte 
Reihe  von  Jahrtausenden  fortdauernde  Thätigkeit  der  Sonne  lässt  «ilso 
mit  mathematischer  Gewissheit  aui  einen  dem  grossartigen  Verbrauche 
entsprechenden  Ersatz  schliessen. 

In  welchen  Quellen  sollen  irir  aber  diesen  Ersatz  suchen?  Che* 
mische  Prooesse  wie  z.  B.  Verbrennungen,  reichen,  wie  wir  oben  gesehen 
haben,  selbst  unter  den  allergiinstigsten  Voraussetzungen  höchstens 
einige  wenige  Jahrtausende  aus,  elektrische  Vorgänge  etwa  sind  noch 
ungenügender,  wo  es  sich  um  die  llervorhringung  so  grossartiger  lange 
dauernder  Effecte  handelt.  Es  bleiben  inis  daher  nur  noch  mechanische 
Processo  übrig,  von  denen  man  auf  dcfi  ersten  Blick  eine  derartige  ^Vi^- 
kung  am  allerwenigsten  erwarten  sollte,  da  die  bei  terrestrisrh  meclin- 
nischen  Processen  erzeugte  Wärme  der  Menge  naeli  in  der  Regel  weit 
hinter  der  durch  Verbrennung  gewonnenen  zurückbleibt.  Die  Ursache 
hiervon  liegt  jedoch  darin,  dass  wir  mit  unsern  Mitteln  mechanische 
Processe  in  genügend  grossen  Proportionen  hervorzubringen  nicht  im 
Stande  sind.  Man  hat  nämlich  ermittelt,  dass  ein  Körper,  welcher  mit 
der  Geschwindigkeit  von  269  Wiener  Fuss  in  der  Sekunde  gegen  eine 
feste  Wierlerlage  stösst ,  und  dadurch  zur  Ruhe  kommt,  um  1**  C.  er- 
wärmt wird,  t";ills  seine  WhrTnecapacitilt  die  des  Wassers  ist.  Diess  ist 
nun  für  diese  nicht  unbedeutende  (Geschwindigkeit  wenig  genug,  allein 
da  nach  den  Gesetzen  der  Mechanik  der  Effect  dem  Quadrate  der  Ge- 
schwindigkeit proportional  wächst,  su  muss  der  Körper,  wenii  er  sich 
lOOmal  sdineller,  oder  mit  einer  Geschwindigkeit  von  26,900  Fuss 
(1  Vi  0  Meile)  bew^  bei  einem  Stesse,  der  ihm  dieselbe  gänzlidi  raubt, 
eine  Temperaturerhöhung  von  10,000<^  C.  erhalten,  also  bereits  eine 
grössere  als  er  durch  das  Verbrennen  eines  gleichen  Gewichtes  Steinr 
kohlen  erhielte,  da  dieselbe  höchstens  6000"  erreicht. 

Allerdings  können  wir  nun  auf  unserer  Erde  so  flösse  Geschwin- 
digkeiten nicht  erzielen ,  allein  im  Weltall  kfmimon  sehr  oft  noch  \veit 
grössere  vor.  Schon  die  sogenannten  Meteurbttiue ,  kleine  liimmels- 
körperchen ,  welche  wie  die  Erde  um  die  Sonne  laufen  und  von  der 
ersteren,  wenn  sie  in  ihre  Anziehungssphäre  gelangen,  zum  Falle  auf 
sie  herab  genöthigt  werden,  treten  mit  einer  Geschwindigkeit  von  4^20 
Meilen  in  der  Sekunde  in  unseren  Luftkreis.  Weil  nun  dieser  die  Be- 
wegung rasch  verlangsamt,  tritt  eine  so  grosse  Wärmeentwicklung  eis, 
dass  die  Meteorsteine  in  die  heftigste  Gltihhitxe  gerathen  und  lebhaft 
P\inken  sprühen ,  ja  oft  in  diesem  Verbrennungsprocesse  ganz  verzehrt 
werden  und  dabei  die  bekannten  Erscheinungen  eines  Sternschnupijen- 
falles  liefern.  Zwingt  aber  bereits  die  Erde  kosmisehe  Massen,  die  in 
ihre  Nähe  gerathen,  mit  sehr  bedeutender  Geschwindigkeit  in  sie  herab- 
zustürzen, um  wie  viel  mehr  muss  diess  nicht  bei  der  um  so  \ie\es 
mächtigeren  Sonne  der  Fall  sein.  Es  ist  auch  nicht  schwer  zu  berech- 
nen,  dass  eine  im  Welträume  befindliche  Masse,  wenn  sie  in  die  An- 
ziehungsphäre der  Sonne  geführt  und  dadurch  zum  Sturze  auf  dieselbe 
gezwungen  wird .  mit  einer  Schnelligkeit  von  60 —  85  Meilen  in  der  Se- 
kunde auf  der  Oberfläche  dieses  Gentralkörpen  anlangt  Diese  riesige 
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Schnellij^Iceit  verliert  sie  plötzlich  beim  Ziif^nmmenstossen  mit  der  Sonne, 
und  würde  die  dadurch  frei  werdende  lebendige  Kraft  bloss  in  Wärme 
übergeführt,  so  müsste  die  stürzende  Masse  eine  Temperaturerhöhung 
Ton  28  Vi  —  57  7^  Millionen  Graden,  oder  die  millionfache  Masse  eine 
solche  von  28  Vi  —  57  V?  Graden  C.  erfahren.  Dabei  wird  stets  voraus- 
gesetzt,  dass  die  Wärmecapacität  der  Masse  gleich  sei  der  des  Wassers, 
d.  L  dass  eine  gewisse  Wännemeuge  ihre  Temperatur  vm  dieselbe  Än- 
sahl  Grade^  erhöht  wie  die  Temperatur  eines  gleichen  Gewichtes  Wasser. 
Ist  sie  gffixnger,  etwa  die  des  Eisens  oder  Quecksflhers,  welche  hezie- 
hnngSTveise  und  Vsa  ▼on  jener  des  Wassers  beträgt  (was  so  viel 
sagen  will,  als  dass  die  Temperatur  von  einem  Pfände  dieser  Körper 
durch  eine  Wärmemenge,  die  ein  Pfund  Wasser  um  1°  erhöht,  bezie- 
hungsweise um  9**  oflor  33°  gehoben  wird),  so  würde  die  Temperatur- 
zunahme im  inversen  Verhältnisse  gesteigert,  also  noch  9-  oder  gar  3ämal 
grösser  gefunden  werden. 

Aus  dem  Gesagten  dürfte  wohl  klar  werden,  dass,  wenn  auch 
mechanische  Processe  in  jenen  Verhältnissen,  in  denen  sie  auf  der  Erde 
auftreten,  iui  Aiigenieineu  mit  anderen  wie  chemischen  etc. ,  in  so  ferne 
es  anf  Wärmeentwicklung  ankommt,  sich  nicht  messen  können,  dennoch 
die  bei  weitem  ergiebigste  und  intensivste  Wärmequelle  werden,  wenn 
sie  nach  jesoßa  grossartigen  Verhältnissen  in  Anwendung  kommen,  in 
welchen  wir  ihnen  im  Universum  begegnen,  Verhältnisse,  welche  die 
tellnrischen ,  die  der  Mensch  herror rufen  kann,  in  keinem  geringeren 
Masse  übertreffen,  als  der  aus  der  Wolke  niederfahrende  ßlit/strahl  den 
elektrischen  Funken,  den  der  Naturforscher  in  seinem  Arbeitszimmer 
eiTi<  r  Elektrisirniaschine  entlockt,  um  an  ihm  die  Eigenschaften  des  erste* 
ren  zu  studiren. 

Es  nahm  aucli  bereits  Newton,  der  erste  der  über  die  Constitu- 
tion des  Weltalls  sich  klarere  Begriife  gebildet  hat,  einen  sich  stets 
wiederholenden  Sturz  kometarisrhcr  Materien  auf  den  Centraikörper  an, 
um  die  fortwährende  Verminderung  der  Sonnenmasso  durch  Ausstrah- 
lung von  Licht  und  Wärme  zu  decken.  Dieser  grosse  Naturforscher 
hielt,  wie  oben  erwähnt,  licht  und  Wärme  für,  von  den  leuchtenden 
und  erwärmenden  Körpern  ausströmende  materielle  Substanzen,  und  er- 
blickte, dieser  Ansicht  consequent,  in  dem  Ausstrahlen  von  Licht  und 
Wärme  einen  Grund  zu  fortwährendem  Verluste  ponderabler  Materie. 
Vermöge  unserer  jetzigen  Anschauungsweise  können  wir  allerdings  die 
Vorstellung  einer  eigentlichen  ponderablen  Nahrung  vermeiden,  durch 
welche  das  Sonnenfeuer  unterhalten  werden  soll,  indem  der  in  dieser 
Nahrung  enthaltene  Wärmestoff  selbst  wieder  der  Sonne  entströmt:  in- 
dess,  auch  nach  der  Vibrationstheorie  besteht  das  Strahlen  von  Licht 
und  Wärme  noch  immer  in  einem  rein  materiellen  Vorgange,  in  einer 
Bewegung,  einem  Erzittern  Widerstand  leistender  Substanzen.  Kiclit 
unpassend  kann  man  nach  unserer  heutigen  Vorstellungsweise  die  Sonne 
mit  einer  tonenden  Glocke  vergleichen.   Würde  diese  ohne  irgend  eineii 
Widerstand  zu  erfahren  sich  bel  egen,  so  könnte  und  müsste  sie  die  ihr 
mitgetheilte  Schwingung  für  alle  Zeiten  beibehalten,  ein  Ton  würde  aber 
liier  nicht  entstehen,  denn  ein  solcher  besteht  wesentlich  in  der  Fort- 
pflanzung der  Bewegung,  und  in  dem  Masse,  als  die  Glocke  ihre 
Schwingungen  der  widerstandleistenden  Umgebung  mitthcilt,  verliert  sie 
Aathwendig  selbst  an  Bewegung  und  kehrt  dadiurch  endlich  in  den  Zu- 
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stand  der  Ruhe  zurück.  Soll  sie  dann  wieder  tönen,  so  moss  sie  aber- 
mals durch  eine  äussere  Gewalt  angeschlagen,  d.  h.  in  neue  Schwin- 
gungen versetzt  werden,  und  diese  Gewalt  ist  die  Ursache  des  Fort- 
tönens. 

Was  hier  von  der  Glocke  gesagt  wurde,  gilt  in  ganz  gleicher 
Weise  von  der  Licht  und  Wärme  spendenden  Sonne,  denn  audi  diese 
ihre   beiden  Geschenke  bestehen  aus  ähnlichen  Vibrationen  wie  die 
Schallwellen.    Die  Sonne  bedarf  nicht  des  Sturzes  kosmischer  Massen, 
um  ihr  Gewicht  imverändpit  zu  erhalten,  denn  sie  hat  ja  keine  ponde- 
rable  Masse  abgesehen;  durch  das  Ausstrahlen  hat  sie  eben  nur  leben- 
dige Kraft  verloren,  und  solche  führt  ihr,  wie  wir  gesehen  haben,  jede 
Masse,  die  sich  mit  ihr  vereinigt,  in  enormen  Quantitäten  zu.    Die  Ko- 
meten zwar,  zu  denen  Newton  seine  Zuflucht  nahm,  bind  allein  nicht 
im  Stande,  den  Wärmeausfall  zn  decken.  Denn,  wenn  auch  Kepler's 
Ausspruch,  es  gebe  mehr  Kometen  im  Welträume  als  Fische  im  Ooean, 
wie  später  gezeigt  werden  wird,  nahezu  walnr  sein  mag,  so  wissen  wir 
jetzt  doch,  dass  die  Masse  jedes  einzelnen  dieser  Himmelskörper  viel  zu 
geringfügig  ist,  um  der  Sonne  für  eine  längere  Zeit  Ersatz  an  lebendiger 
Kraft  zufuhren  zu  können,  und  dürfen  andererseits  nicht  vergessen,  dass 
sie  in  geschlossenen  Bahnen  die  Sonne  umkreisen,  und  desshalb  nur 
ganz  vereinzelt  mit  ihr  zusammenstossen  werden.  Tn  dieser  Verlegenheit 
kommt  uns  aber  die  weitere  Organisation  unseres  Systemen  zu  lliilfc. 
Deun  ausser  den  Planeten  und  Kometen  ist  der  Raum  uusereb  Sunnen- 
systemes  noch  mit  einer  grossen  Zahl  pouderabler  Objecte  bevölkert. 
Es  sind  diess  Conglomerate  von  Massen,  die  ihrer  verhältnissmässig 
ausserordentlich  geringen  Grösse  wegen  als  kosmische  Atome  angesehen 
werden  können,  und  in  elliptischen  Biümen,  den  Gtesetzen  der  Schwere 
folgend,  die  Sonne  umkreisen.   Sie  sind  es,  die,  wenn  sie  durch  Zufall 
in  die  unmittelbare  Nähe  der  Erde  kommen,  das  sich  unaufhörlich  wie- 
derholende Schauspiel  der  Sternschnuppen  und  Feuerkugeln  darstellen. 
Da  in  einer  hellen  Nacht  wohl  nie  zehn  Minuten  Tergehen,  in  denen 
nicht  von  einem  beliebigen  Standorte  ans  wenigstens  eine  Sternschnuppe 
wahrgenommen  werden  kann ,  andererseits  sie  aber  zu  gewissen  Zeiten 
80  dicht  wie  Schueetiockc?^  fallen,  hisst  sich  die  Zahl  solcher  binnen 
Jahresfrist  in  die  Anziehungssphäre  dci-  l^rde  kommenden  Weltkörpcr- 
chen  auf  hunderte  und  tausende  von  Millionen  schätzen.    Ohne  Zweifel 
ist  diess  aber  wieder  nur  ein  verschwindend  kleiner  Theil  jeuer  Schwärme 
von  Himmelbkorpei  ii,  die  um  die  so  viel  mächtigere  Sonne  treiben ;  uiau 
verliert  sich  in's  Grenzenlose,  wenn  man  nach  den  Regeln  der  Wahr- 
scheinlichkeit auf  diese  letzteren  schliessen  will. 

IMese  ganze  ponderable  Materie  unseres  Sonnensystemes,  die  Pla- 
neten und  Kometen  mit  eingeschlossen,  ist  nothwendigerweise  in  einer 
beständigen  Annäherung  an  den  Centraikörper  begriffen.  Denn  in  kei- 
nem Falle  können  wir  die  zwischen  den  einzelnen  Körpern  unseres  Sy- 
stemes  befindlichen  Räume  als  absolut  hier  betrachten,  indem  wenigstens 
der  Aether,  jenes  elastische  Fluidum,  das  zur  Fortpflanzung  von  Licht 
und  Wärme  unbedingt  nöthig  ist,  dif^selhen  ganz  durchdringen  muss. 
Aber  das  Vorhandensein  dieses  Aethers  zugegeben,  müssen  die  Himmels- 
körper bei  ihrer  Bewegung  einen  wenn  auch  noch  so  geringen  Wider- 
stand erfahren,  und  können  sicli  nicht  wie  in  einer  absoluten  Leere,  in 
immer  gleichbleib eudeu  geschlosseueu  Babueu  bewegen,  sondern  werden 
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durch  dieses  widmtaodleistende  Medium  genöthigt;,  immer  kürzere  ond 
kürzere  Bahnen  um  die  Sonne  za  beschreiben,  und  endlich  bleibend 
sich  mit  ihr  zu  v  il inigen.  Wie  lang  auch  die  Dauer,  und  ^vie  gross 
auch  die  Zahl  ihrer  Umläufe  sein  mag,  so  linden  dennoch  alle  wan- 
dernden Himmelskörper  in  jenem  Centrum,  dns  ihnen  ungcmcsscne 
Jahrtausende  hindurch  Leben  spendete ,  ihr  gememsames  Grab ,  in  wel- 
ches sie  endlich  mit  einem  lielligen  Sfo««o  «stürzen,  und  so  beständig 
Wärme  auf  dem  Central iiorp er  dieses  kosmischen  Systemes  erzeugen, 
damit  sich  jene  Glieder  desselben,  über  welche  diese  Katastrophe  bisher 
nicht  hereiiigebrocheu,  noch  ferner  ihres  Daseins  erfreuen  können. 

Doch  ist  es  der  Natnr  der  Sache  angemessen,  dass  der  Wider- 
stand des  Aethers  nicht  alle  Massen  unseres  Systemes  mit  derselben 
Beschlevnignng  dem  endlichen  Sturze  in  die  Sonne  entgegeniuhrt.  Denn 
während  die  Planeten  ihrer  ausnehmenden  Grösse  und  l)ichtigkeit  wegen 
nur  eine  sehr  langsame  Verminderung  ihrer  Bahndnrchmesser  erfahren^ 
müssen  sich  die  kleinen  kosmischen  Massen  unter  sonst  gleichen  Um» 
ständen  in  dem  Masse  der  Sonne  rascher  nähern,  als  ihr  körperlicher 
Durrhmesser  kleiner  und  die  Kometen,  als  ihre  Dichte  geringer  ist.  Es 
kann  daher  sehr  \vohl  geschehen,  dass  in  einem  Zeiträume,  in  welchem 
der  mittlere  Abstand  der  Erde  von  der  Sonne  nur  um  wenige  Fuss  ab- 
nimmt, einer  der  letztgenaunten  Körper  der  Sonne  um  mehrere  tausend 
Meilen  genähert  wird.  Andeutungen  des  Statthndeus  solcher  Verhält- 
nisse haben  wir  auch  in  unserem  Sonnensysteme  bereits  mehrere:  denn 
während,  wie  zu  erwarten,  die  Verkürzung  der  ümlaufszeit  aller  Plane- 
ten seit  mehreren  Jahrtausenden  noch  ToUstandig  unmerUüdi  ist,  kennen 
ivir  schon  zwei  Kometen,  bei  denen  in  jedem  TJmlanf e  um  die  Sonne  eine 
regelmassige  Beschleunigung  eintritt 

Aus  dem  nachgewiesenen  Vorhandensein  grosser  Massen  kosmischer 
Materie  in  den  Räumen  unseres  Sonnensystemes  und  eines  alles  durch- 
dringenden, Widerstand  leistenden  Mediums  ergibt  sich  mit  Nothwendig- 
keit .  dass  sich  von  allen  Seiten  langsam  aber  unaufhaltbar  ein  uner- 
niesslicher  Strom  wägbarer  Substanzen  der  Sonne  zuwä]7t,  der  bei  der 
Annäherung  an  den  gemeinstliaftlichen  Mittelpunkt  injiner  dichter  und 
di«')iter  werden  muss.  Die  Veimuthung  liegt  dcsshalb  nahe,  dass  das 
Zutliakallicht,  jener  blasse,  nebelige  Schein,  der  in  ungeheuren  Dimen- 
sionen die  Sonne  uujgiht,  sein  Dasein  solcher  zusammengedrängten  kos- 
niischen  Materie  verdankt,  zu  deren  ringförmiger  Anordnung  es  im  Welt* 
alle  mehr  als  eine  Analogie  gibt,  und  deren  innerste  Partien  eben  im 
Znsammenstürzen  mit  dem  Centralkörper  begrififen  sind,  indem  aus  ihnen 
beständig  ganze  Schwärme  winziger  Himmelskörperchen  auf  ihn  mit 
unglaublicher  Geschwindigkeit  herabfallen.  Erinnern  wir  uns  nun  noch 
an  die  sonderbare  Lichtersclieinung,  die  Hodgson  und  Carrington  am 
1.  September  1859  auf  der  Sonnenscheibe  wahrnahmen,  so  drängt  sich 
unwillkürlich  die  Vernmthung  auf,  dass  diese  Männer  einem  Meteoriten- 
falle auf  die  Sonne  zugesehen  haben,  der  dort  unter  einer  so  intensiven 
Lichtentwicklung  vor  sich  geht,  dass  sie  selbst  auf  eine  Entfernung  von 
20,000,000  Meilen  sichtbar  wird.  Man  fragt  sich,  beiläufig  gesagt, 
iiberdiess,  oh  man  in  solchen  Vorgängen  etwa  die  Ursache  der  Sonnen- 
flecken zu  suchen  hatte,  die  man  als  Oetihungen  in  der  Photosphäre 
entweder,  wie  diess  gewöhnhch  geschieht,  durch  vulkamische  Thätig- 
keit  auf  der  Sonne  oder  durch  Einwirkungen  von  aussen  entstanden 
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denken  kann.  Die  oben  besprochene  Periodicität  der  Sonn^ecken 
wäre  dami,  bei  der  bekannten  regelmässigen  Wiederlcclir  von  reichen 
Stemsdmnppenfällen  wenigstens  auf  derSrde,  nicht  mehr  überraschend. 

Nach  dem  eben  6esn^t(  ii,  das  in  den  Hanptzügen  von  J.  B.  Mayer 
herrührt,  der  in  Deutschland  vorzugsweise  zur  Ausbildung  der  Lehre 

vom  Wärmeäqniv.'ilent  anregte,  scheint  also  die  Erhaltun*^  der  Sonnen- 
"wiirme  durch  auf  den  Centivillc  irpor  stürzende  Massen  in  der  Organisa- 
tion unseres  Systemes  begründet.  Fragen  wir  aber,  ob  bei  der  erstann- 
licben  Ausstrahlung  diese  Ursache  alU^in  hinreicht,  den  Verlust  an  leben- 
diger ivrait  zu  ei'äetzeu,  so  küniieu  wir  uns  diess  allerdings  als  möglich 
denken,  wenn  wir  nur  eine  hinreichende  Masse  kosmischer  Materie  an- 
nehmen; allein  in  diesem  Falle  würde  die  Masse  der  Sonne  in  kurzer 
Zeit  sidi  so  vermehren,  dass  diess  nicht  ohne  Eückwirkung  auf  die 
Dauer  der  Umlaufszeit  der  Planeten,  die  eben  durch  die  Masse  der  Sonne 
regulirt  wird,  bleiben  könnte,  und  da  ein  solcher  Einfluss  sich  noch 
nicht  merkbar  gemacht  hat,  muss  eine  Hanptquelle  der  Sonnenwärme 
aus  andern  Ursachen  hervorgelien,  wenn  auch  ein  Theil  derselben  zwei- 
felsohne dem  Sturze  kosmischer  Massen  ihre  Entstehung  veidaukt. 

Nun  hat  vor  einigen  Jahren  noch  auf  ein  zweites  ebenfalls  bedeu- 
tendes Enthindungsinitt'^1  von  Wärme  unseres  Wissens  Helmholtz 
zuerst  hingewiesen.  Bekanntlich  ziehen  sich  beim  Erkalt/^n  die  Körper 
zusauinien,  und  es  wird  daher,  wenn  die  Sonnenübertiacljc ,  diese  in  der 
Olühhitze  angenommen,  durch  Ausstrahlung  erkaltet,  die  Peripherie  des 
Sonnenkörpers  sich  zusammen  zu  ziehen  dachten  und  dadurch  auf  die 
unterhalb  nefindlichen  Theile  einen  Druck  ausüben,  der  eine  desto  inten- 
sivere Wärmeentwicklung  zur  Folge  hat,  je  starker  er  ist  HelmhoUz 
hat  berechnet,  dass  eine  Zusanmienziehung  des  ganzen  Sonnenkörpers 
um  wenige  Fuss  in  einem  Jahre  genügt,  den  gesammten  Wärmeverbrauch 
zu  decken,  und  so  hätten  wir  an  der  eigenen  Abkühlung  der  Sonne  selbst 
das  Mittel  gefunden,  Jahrtausende  hindurch  den  Jetzigen  Zustand  unver- 
ändert zu  erhalten. 

Steht  aber  eine  solche  jährliche  Abnahme  des  Sonneudurclrnirssers 
nicht  mit  den  Beobachtungen  im  Widerspruch?  könnte  man  fragen. 
Hierauf  ist  zu  erwiedern ,  dass  die  Beobachtungen  jetzt  und  auf  lange 
Zeit  hinaus  noch  keine  Eutbcheidung  lu  dieser  Frage  herbei  zu  iuiiren 
vermögen.  Seit  wann  kamen  wir  nämtich  den  Durchmesser  der  Sonne 
überhaupt  genauer?  —  Seit  der  Erfindung  des  Femrohres  oder  eigent* 
lieh  seit  der  Anbringung  der  Mikrometer  an  die  Fernröhre,  d.  h.  seit 
dem  Jahre  1640,  von  welcher  Epoche  alle  unsere  bessern  Beobachtungen 
datiren.  Ja  selbst  jetzt  noch  kennen  wir  diesen  Durchmesser  der  Sonne 
nicht  bis  auf  eine  Sekunde,  d.  h.  wir  sind  in  dem  wahren  Werthe  des- 
selben wenigstens  noch  auf  100  geographische  Meilen  ungewiss.  Wenn 
daher  der  wahre  Durchmesser  seit  den  letzten  zwei  Jalirhunderten 
auch  uia  2,280,000  Fuss  abgenommen  hätte,  so  würden  wir  jetzt  den 
scheinbaren  Durchmesser  nur  um  eine  Sekunde,  d.h.  um  eine  Grösse 
kleiner  sehen,  über  die  unsere  besten  Beobachter  in  diesem  Falle  noch 
ganz  im  Zweifel  sind.  Ja,  wenn  der  wahre  Durchmesser  der  Sonne 
selbst  täglich  um  einen  Fuss  kleiner  würde,  so  würde  diess  in  dem 
flcheinbAren  Durchmesser  erst  nach  12,000  Jahren  eine  Verminderung 
von  zwei  Sekunden  erzeugen. 
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f.  SB.  n*  »wn. 

§.  26.  (Atmü*ph»ri>  der  äonoe.)  Bereits  B  ü  u  g  u  6  T  hatte  bei  seinen 
üntersuchuDgen  über  die  Intensität  des  Lichtes  an  verschiedenen  Stellen 
der  Sonnensdieibe  gefunden,  dass  es  in  der  Nähe  des  Mittelpunktes  vid 
intensiver  sei  als  an  den  Bändern.  Sehr  anfällig  tritt  diese  Thatsache 
durch  Projecdon  des  Sonnenbildes  auf  einen  weissen  Schirm  hervor,  und 
dabei  wird  man  auch  sogleich  gewahr,  dass  die  Farbe  des  Bandes  eine 
andere  ist  als  die  des  Centrums.  Ueber  das  Yerhältniss  der  Licht- 
abnahme g^en  die  Ränder  zu  hat  aber  erst  Chacornac  in  neuerer 
Zeit  genauere  photometrische  Versuche  angestellt  und  gefunden,  dass 
der  um  das  Centrum  herumliegende  Theil  der  Sonnenscheibe  eine  nahezu 
gleichförmige  Helligkeit  besitzt  bis  zu  einer  -^'i  ^  des  scheinbaren  ISonnen- 
radius  betragenden  Entfernung;  von  da  an  nimmt  die  Helligkeit  anfangs 
langsam,  dann  rascher  ab,  bis  sie  au  den  Rändern  kaum  mehr  als  die 
Hälfte  jener  am  Mittelpunkte  ausmacht.  Er  bemerkt  hierzu,  dass  die 
Lichtintensität  des  Randes  der  Fackeln  wegen  sehr  ungleichförmig  sei, 
und  dass  die  Penumbra  der  Flecken,  wenn  sie  auf  der  Mitte  der  Son- 
nenscbeib^  sich  befinden,  noch  etwas  mehr  Licht  ausstrahlt  als  die  Rän- 
der der  Sonne. 

Die  Versuche  von  Secchi  haben  ausserdem  noch  das  bereits 
früher  yennuthete  Factum  begründet,  dass  die  Intensität  der  Wärme- 
strahlung Terschiedener  Punkte  der  Sonnenscheibe  nicht  nur  zu  Folge 

der  Absorption  in  ihrer  Atmosphäre  verschieden  ausfällt,  sondern  dass 
di»^  Sonuenubertläche  in  jedem  Punkte  ihre  besondere  Temperatur  habe. 
Wäre  die  Ausstrahlung  dfr  ^Variue  an  allen  Punkten  der  Sunne  gleich, 
so  müsste  beim  Vorhandensem  einer  Sonneuatmosphäre  das  Ceutrum 
der  Sonne  die  grösste  Intensität  zeigen,  und  diese  müsste  gegen  den 
Rand  zu  nach  allen  Seiten  ganz  gleichmässig  abnehmen.  Secchi  fand 
aber  mit  Hülfe  einer,  vor  dem  Okulare  eines  Fernrohres  angebrachten 
Thennosänle,  auf  welche  er  durch  eine  kleine  Oeffnung  nach  und  nach 
Strahlen  von  verschiedenen  Stellen  des  Sonnenbildes  fallen  liess,  dass  an 
den  Tagen  der  Beobachtung  (20.,  21.  und  23.  März  1852)  die  grösste 
Intensität  etwa  3  Minuten  nordlich  vom  Sonnenmittelpunkte  anzutref- 
fen war. 

Ueberhaupt  ergab  sich  aus  seinen  Beobachtungen,  dass,  wenn  nuin 

vom  Mittelpunkte  der  Sonne  im  Sinne  des  Declinationskreises  nördlich 
und  südlich  gegen  den  Rand  zu  geht,  und  das  Maximum  der  Strahlung 
mit  10)  bezeichnet,  an  verschiedenen  Theilen  der  Souuenscheibe  folgende 
Intensitäten  der  Wäimestrahlung  herrschen: 

D«cllnatloiMdJff«r«Di  Ton  t»t«*i»Aft 
SentMtt'intMpmikt»  lotMiciw 

NördUch    14.96  Minuten  S7.39 
11.31      „  88.81 

7.5        „  97.5 

;io      „  100.0 

1.51  „  •  99.48 

Südlich       7.80  „  89.5 

10.90  „  81.32 

14.88  „  54.34 

Da  zur  Zeit  der  Beobachtung^  rU  r  Sonnenäquator  etwa  3  Minuten 
nördlich  vom  Mittelpunkte  der  bonne  hei,  wird  man  unwillkürlich  zu 
dem  Schlüsse  geführt,  dass  der  Aequator  der  Sonne  wärmer  als  die 
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Polargegenden  sei.  Ist  diess  richtig,  so  erklärt  sich,  wamm  die  Inten- 
sität der  Wärme  in  den  südlichen  Theilen  des  Bildes,  wo  der  Südpol 
der  Sonne  sichtbar  war,  geringer  ausfiel  als  in  den  nördlichen,  und 
warum  die  Curve  der  Wärmeinten sitäteu  unsymmctriscli  ist,  indem  wegen 
der  Neigung  der  Sonnenaxe  gegen  die  Ekliptik  gleiche  Entfeniungeu 
vom  Mittelpunkte  des  Bildes  sehr  verschiedenen  hrliograi)liif!chen  Breiten 
entsprechen;  dass  die  Aequutorialgegenden  der  Sonne  wirklich  die  heis- 
66r«n  sind,  bestätigten  spätere  Versnclie  im  Monate  September,  in  wel- 
chem die  südliche  Hemisphäre  entschieden  die  wärmere  war,  und  der 
Sonnenäqnator  südUch  vom  Mittelpunkte  der  Sonne  fällt. 

Es  scheinen  übrigens  nicht  nur  die  Aequatonalgegenden  der  Sonne 
eine  höhere  Temperatur  zu  besitzen  als  die  Polarrcgionen,  sondern  auch 
die  einzelnen  Meridijum  verschiedene  Wärmemengen  auszustrahlen.  Es 
hat  zuerst  Nervander  vor  einer  Reihe  voti  Jahren  in  den  Tempera- 
turen von  Innsbruck  und  Paris  eine  Periode  von  27  '/j  Tag  zu  linden 
vermeint,  von  welcher  er  vernnithot,  dass  mf>  mit  der  Sonaenrotation 
zusammenhänge.    Aehnliche  liesultate  erhielt  Carlini  aus  der  Berech- 
nung vieljähriger  meteorologischer  Beobachtungen  zu  Mailand,  und 
BuYS-Ballot  bei  einer  umfassenderen  Untersuchung  der  Temperatur«' 
beobachtuTigcn  in  Haarlem  und  Zwanenburg,  welche  nach  seiner  Mei- 
nung eine  Periodicität  von  27^^Viooo  Tagen  verrathen.   Zur  ErkläruDg 
dieser  sonderbaren  Erscheinung  nahm  Buys-Ballot  an,  dass  die  Sonne 
nicht  in  allen  Meridianen  eine  gl^^ich  grosse  wärmende  Kraft  besitze, 
und  dass,  vorausgesetzt  der  wärmste  Punkt  der  Sonne  bewege  sich  nicht 
auf  ihrer  Oberfläche,  seine  synodische  Umlaufszeit  27**^^/iooo  Tage  be- 
trage. Auch  glaubt  er  sich  noch  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass  jend 
Seite  der  Sonne,  welche  d^r  Erde  am  1.  Januar  zugewendet  war,  die 
wärmere  sei.  Die  Richtigkeit  der  Hypothese  der  ungleidien  Winne- 
Strahlung  der  Sonne  zugegeben,  und  die  Dauer  der  Periode  nach  Bnys- 
Ballot  angenommen,  kommt  man  auf  eine  Rotationszeit  der  Sonne  Ton 
2öJ«7i  000  Tagen  oder  25  Tage  17  Stunden  48  Minuten.   Da  die  Un- 
möglichkeit, ans  den  Sonnenfleckenbeobachtungen  wegen  der  eigenen 
Bewegungen  dirsor  Gehilde  die  Rotationsdauer  der  Sonne  genau  zu  er- 
mitteln nachgewiesen  wurde ,   andererseits  aber  diese  Beobachtungen 
immerhin  Mittelwerthe  für  die  Rotationsdauer  geliefert  haben,  die  der 
Buys-Ballot'schen  Bestimuiung  sehr  nahe  kommen,  vordient  der  vun  die- 
sem und  den  beiden  früher  genannten  Männern  eingeschlagene  sinnreiche 
Weg,  die  Rotationselemente  unseres  Gentraikörpers  zu  bestimmen,  inuner- 
hin  Beachtung. 

§.  27.     (IbMlMlDniiBm)  i>oi  touien  SomMBflnaternUuD.)     Da  der  Mdnd,    wic  Wir 

bald  sehen  werden,  gar  keine  Atmosphäre  besitzt,  oder  wenigstens  eme 
so  dünne,  dass  sie  am  Mondrande  vorbeigeln  nde  Lichtstrahlen  von  ihrer 
Richtung  nicht  abzulenken  vermag,  sollte  man  glauben,  dass  bei  Son- 
nenfinsternissen in  dem  Augenblicke,  wo  der  Mond  di(^  Sonne  ganz  be- 
deckt, d.  h.  in  dem  Momente  d-  s  Anfanges  der  totalen  Vei  finsterung 
völlige  Dunkelheit  herrschen,  und  insbesondere  die  Stelle  dps  liimmels, 
welche  das  Doppelgestirn  einnimmt,  lichtlos,  oder  höchstens  durch  ihre 
TöUige  Dunkelheit  von  dem  übrigen  Firmamente  zu  unterscheiden  sein 
werde.  Allein  dem  ist  nicht  so.  Bereits  eine  Zeit  lang  vor  dem  Ein- 
tritte der  Totalität,  während  also  noch  immer  eine  Sonnensichel  vom 
Monde  unbedeckt  ist,  weist  die  eigenthümliche  Erscheinung,  dass  man 
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^  rmnpM  aen  ÜMrimi  nodk  «t»  traÜ»  8MM  ^btr  dii  fibiMli^ 
ichaba  hiuauB  iwfolgen  kam,  daanivf  faiii,  dass  der  ffintat^noMk  n 

Mähe  der  Sonne  nicht  gans  dunkel,  sondern  im  GeflDntiieilo  meikfiflii 
]Mlier  als  der  sobwarze  Mond  seL   Noch  klarer  tritt  cQess  wähmd  dii 

totalen  Vcr&istening  hervor:  durch  die  p[aiizc  Dauer  derselben  zeigt 
sich  um  den  Mond  rings  herum  ein  kellstrablender  Lichtschimmer,  die 
Corona,  ^velche  unmittelbar  am  Mondrande  am  hellsten  ist,  und  von 
da  alimählich  durch  alle  Zwischenstufen  in  den  dunklen  Uinunelsgrund 
übergeht.  Ihre  Farbe  wird  meist  als  weissUch,  manchmal  aber  auch 
ils  gelblich  geschildert,  wähi  end  ihre  Ausdehnung,  die  übrigens  bei  den 
«iniebien  Finsternissen  ungleidi  gross  zu  sein  loneiBl,  yon  den  einzelnen 
Beobaditaa  aelir  mtduDdeB  angegeben  «M,  und  mr  voir.  dar  Smte 
rnd^v  Jfittiiten  bis  sa  eiaer  aelbrt  den  Morndtedawror  übmM* 
Inden  Dimension.  Sie  itl  in  besten  ant  eintni  üdbrlatariKen  FenBokü 
m  «dnradier  Vergroeserung  und  grossem  GesichtirfUde  (s.  B.  mit  einem 
logenannten  Kometensncher)  zu  beobachten,  und  dami  zeigt  sie  nicht  na 
aüen  Stellen  des  Mondrandes  gleichförmige  Helligkeit,  sondern  strahlen* 
artig  angeordnete  hellere  i:*articn .  welche  \s  eit  über  die  benachbarten 
Abgrenzungstheile  der  Corona  hinausragen ,  und  auffallendenveiae  oH 
kein^wegs  geradliuig  fortlaufen,  sondern  im  Gegentheiie  gegen  das  Ende 
m  sich  hakenartig  krümmen. 

Die  Nachrichten  über  das  Aufürtten  der  Corona  während  einer 
letalen  Sonnenfinstemiss  reidun  bna  tarn  An&nse  des  vorigen  Jahrhun« 
dnii  imliek,  wo  Plantnde,  Halley,  Marnldi  nnd  andm  üuEtr  Er- 
vikmng  thm.  Diem  darf  ans  BldA  Wnndir  uBlunen,  da  lie  aolion  aiil 
kam  Auge  asktbar  ist,  and  sich  namentlidi  so  Iria  na  einer  bedaa» 
taivi  Eiiütfemung  Yom  Ikfonde  TCifolgen  lässt;  ja  es  werden  FinstflT* 
nisse  mit  kurzer  Totalitätedaiier  erwiÜMit,  bei  denen  eine  Glorie  von 
solcher  Helligkeit  erschien  ,  dass  man  sogar  den  Eintritt  einer  wirklich 
totalen  Bedeckung  bezweifeln  zu  müssen  glaubte.    Da  aber  die  Beob* 
achtungen  der  Corona  selir  zerstreut  waren,  geriethen  sie  von  einer 
Finstemiss  zur  andern  immer  wieder  in  Vergessenheit,  was  um  so  leich- 
ter gesch^en  koimte,  als  die  in  einer  und  derselben  Gegend  sichtbarett 
totalen  Verfinsterungen  der  Sonne  im  Allgemeinen  durch  Jahrhunderte 
lange  Zwischenzeiten  von  einander  getrennt  sind,  und  man  die  Finster* 
^ne  fibflodiaimt  in  Mhenn  Zeiten  Mosa  ab  ICttal  zur  Beetnmung 
fia  Lln^endnerenaen  beffaradiiate,  dakar  anok  nnr  m  dieaer  Abaicht 
kiokachtete.   Da  trat  die  Sonnenfiaeteniss  yom  8.  Jnü  1842  ein ,  bei 
der  die  Zone  der  totalen  Verfinsterung  für  Europa  ukr  günstig  lag^ 
mdem  sie  Spanien,  das  südliche  Frankreich,  Sardinien,  den  österreicM« 
sehen  Klaiserstaat  und  Südnissland  durchschnitt.    Mit  ihr  beginnt  ein 
epochemachender  I^mschwung  m  Beziehung  auf  die  Benützung  der  to- 
talen Sonnentinsternisse.    Die  Astronomen,  welche  sich  zur  Beobaditung 
derselben  in  der  Zone  der  Totalität  eingefunden  hatten,  wurden  beim 
Beginne  der  totalen  Verfinsterung  nicht  nur  durch  das  Auftreten  der 
Corona,  sondern  noch  mehr  durch  das  plötzliche  Erscheinen  rother 
HervorraguDgen  —  Protuberanzen  genannt  —  am  Mondraade  übelr* 
mcki.  Später  &nd  man,  daas  aach  diese  Protnberaazen  bereits  seit 
Anlang  des  torigen  Jakrhonderte  mehrmals  erwähnt  werden;  all^ 
dieseNachriekten waren  ebenfalls  ganz  vecsckoUen«  and  erst  von  jenem 
Momente  an  wurden  bei  allen  folgenden  grossen  Finsternissen  (IbHp 
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1858  und  1860)  bedeutende  AnstrengriogOB  gemacht  zur  Erfonchung 
dieser  seltsamen  Lichterscheinungen,  da  sie  wichtige,  bei  keiner  andern 
Gelegenheit  zu  erhaltende  Enthüllungen  über  die  Natnr  des  Sonnen- 
körpers zu  liefern  geeignet  sind.  Im  Juli  1860  insbesondere  wurde 
nach  Spanien  ein  wahrer  Kreuzzug  unternommen ,  um  dort  mit  allen 
Mitteln,  Ton  deneu  irgend  ein  Erfolg  zu  erwarten  war,  die  Beobachtnn« 
gen  durchzufiüireii.  Durch  die  yereinten  Bemühungen  vieler  ausgezeidi» 
Mtor  Wbaet  bei  dteer  und  aadon  Gfdegenhaiten  ist  es  Mwh  bente 
gelungen ,  manche  iehwierige  Vn^  moi-  dMem  Gelneto  n  loseii,  wmk 
sttoh  noki  geUragnet  werden  kami,  diae  hierin  Hir  die  Zakmlt  aodk 
ülir  viel  ausznföfiren  übrig  ist. 

Ueber  das  Aasselm  und  die  Fashe  der  Fmiaberaikzen  lauten  nichft 
nur  die  Berichte  bei  verschiedenen ,  sondern  auch  die  der  einzelnen 
Beobachter  bei  einer  und  derselben  Finsterniss  sehr  verschieden.  Die 
meisten  Protuberanzen  erscheinen  rosenroth  bis  in's  Dunkelrothe  spie- 
lend, aber  auch  violette,  gelbliche,  weisse,  ja  sogar  mit  schwarzen  liän- 
dem  eingefasste  wurden  schon  beschrieben.  Merkwürdig  dahei  ist  noch, 
dass  sie  sehr  gelten  eine  homogene  Färbung  zeigen,  sondern  meist  eine 
faserise  Struktur  besitzen,  wobei  die  Farbe  der  Fasern  von  jener  des 
Gmndea  vetaohiedBn  ist;  daes  aie  öfter  in  enisebien  Gxni^en  leraal 
Torkommen,  und  man  dann  dentlich  bemerkl,  ine  einige  aioh  anf  doi 
andern  projiciren.  Ferner  sind  von  mehreren  Beobachtern  im  Verlanlft 
dar  imfeermse  Aendenmaen  des  Farbentones  in  diesen  GeUlden  wahr- 
genonoment  vad  ausser  den  scheinbar  auf  dem  Mondrande  wurzelnden 
Protuberanzen  noch  frei  schwebende  Wolken  von  derselben  Farbe  und 
Stnilctur  bemerkt  worden.   Darin  f?timTnen  jedoch  alle  Beobadbiter  über- 
ein, dass  sie  diese  (iebilde  stets  scharf  begrenzt  sahen,  wesshalb  manche 
sie  mit  hervorragenden  Berggipfeln  vergleichen  und  in  der  ganzen  Er- 
scheinung viele  Aehnlichkeit  mifc  dem  Alpenglühen  finden.  Die  Erhebung 
der  Pro  tuberanzen  über  den  Mondrand  beträgt  selten  mehr  als  2  bis 
2  V«  Minuten ,  kann  jedoch  selbst  auf  4  Minuten  steigen ,  so  dass  ihre 
walire  Eletation  liher  die  SonnenphoteaphSre  —  einatweüen  angenom- 
men, daaa  sie  der  Sonne  angeboren  —  hau£g  die  eehr  bedentende 
Grösse  von  12  — 15,000  geograpluBohe  Meilen  cmioht,  in  i^naeinen 
Emen  aber  auch  zu  der  enormen  Dinwniion  Ton  24^000  Meilen  an* 
miidisen  kann.   Ihre  Zahl  ist  bei  den  verschiedenen  Finsternissen  ackr 
ungleich:  eine  besonders  glänzende  Erscheinung  boten  sie  bei  der  am 
18.  Juli  1860  dar:   während  derselben   schif^n  nach  dem  Ansdnicke 
Secchi's  der  ganze  Sonnenkorper  in  Flammen  zu  stehen,  deren  Spitzen 
ringsum  hoch  über  den  Mond  empoi  schlugen.    Besser  als  jede  fernere 
Schilderung  werden  die  beiden  Abbildungen  auf  Taf.  Vn.,  welche  dem 
trefllichen  Berichte  de  la  llme's  über  die  so  eben  erwähnte  Finsterniss 
entoommen  sind,  eine  Vorstellung  geben  von  der  Mannigfaltigkeit  des 
Fbänomenea  und  der  nabeaehreiMidien  Fracht  dea  eich  dabei  bietenden 
AnbUdn. 

§.    28.     {ßtAm  4er  ProinberiasMi  wat  4«r  eoMB».)     WaS   die   Srlclärung  dtf 

oben  beschriebenen  Lichtphänomene  betrifft,  Inldeten  sich  gleich  bei 
der  Finsterniss  vom  8.  Jidi  1842  zwei  Parteien:  die  eine,  weldie  die 
Protnberanzen  als  Anhängsel  des  Sonnenkörpers  und  die  Corona  als 

dessen  Atmospliäro  ansah,  die  andere,  welche  diese  Erscheinungen 
eämmtlkh  für  optisoh  erklärte,  entstanden  durch  Kelraction,  Ben- 
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gttDg  ele.  der  am  Mondraiide,  insbesondere  an  den  Mondbergen  Tcorbd«^ 
streifenden  Lichtstrahlen.  Allein  keine  der  beiden  Parteien  konnte  sich 
auf  mehr  als  WahrscheinUchkeits gründe  stützen;  entscheidende  Beweise 

für  fhre  MeinüT!^  konnte  damals  keine  beibringen  r  es  waren  die  Er- 
scheinungen ganz  unerwartet  aufgetreten,  wesshaib  man  auch  zu  deren 
genaueren  Beobachtung  gar  keine  Vorbereitungen  hatte  treffen  können. 
Unter  diesen  Umstanden  erwartete  man  mit  Ungeduld  den  28.  Juli 
1851 ,  an  welchem  Tage  die  nächste  Sonnenfinsterniss  mit  einer  fHr 
Europa  günstig  liegenden  Totalitätszoue  eintrat.  Wohl  zeigten  sich  bei 
dieser  Finstemiss  ancb  die  ersehnten  Ftotnberanzen  in  genügender  Zahl 
imd  die  Corona  in  seltener  Piradit:  allein  wenn  auch  dnrdi  die  ge- 
inaciiten  Wahmehnningen  mit  grosser  WahrscheinHehkeit  sidi  auf  die 
Ziuaniniengehorigkeit  der  Protuberanzen  und  der  Corona  mit  der  Sonne 
schliessen  lies«,  wurde  dennoch  keine  definitive  Entscheidung  herbei- 
geführt. Der  Grand  hierron  liegt  in  der  grossen  Schwierigkeit,  welche 
die  stets  ungemein  kurze  Dfiner  der  Totalität,  die  selbst  in  den  gun- 
stigsten Fällen  kaum  3 — 4  Minuten  übersteigt,  einer  genauen  Beobach- 
tung dieser  Erscheinung  entgegenstellt.  Denn  bei  der  Fülle  und  Man- 
ni^altigkeit  der  auftretenden  Phänomene  ist  es  selbst  dem  aufmerk- 
samsten Beobachter  nicht  inöglich,  in  so  kurzem  Zeiträume  alle  Einzel- 
heiten aufzufassen,  wo  er  kaum  eine  sorgfältigere  Untersuchung  nach 
einer  einzigen  genau  abgegrenzten  Bichtung  hin  vollenden  kann.  £s 
ist  dalier  n&dit  nnr  eine  sehr  weitgehende  TheQnng  der  Arbeit  erfor* 
deilieh,  was  man  bis  Jetst  noeh  nie  genügend  berSckslcbtigt  bat,  son- 
dern es  kann  auch  nur  die  Ver^^eichnng  vieler,  von  Terscbiedenen 
Beobachtern  über  ihre  Wahrnehmungen  abgefasster  Berichte  nt  einiger 
Vollständigkeit  in  der  Kenntniss  dieser  ärscheinmigen  führen.  Krst 
die  Finstemiss  vom  18.  Juli  1860  hat  so  viele  Argumente  zu  Gunsten 
der  Annahme,  dass  die  Protuberanzen  der  Sonne  angehören,  geliefert, 
dass  die  Anzahl  derjenigen,  welche  in  ihnen  noch  immer  optische  Phä- 
nomene erblicken  wollen,  zu,  einer  geringen  Minorität  zusanunenge- 
Bchmolzen  ist. 

Grehen  wir  nun  nach  dieser  historisclien  Andeutung  etwas  näher 
auf  die  Erklärung  der  beschriebenen  Lichtphänomene  ein.  Bereits  bei 
der  RnitemiBS  des  Jahres  1842  sjoracli  sieb  der  Herausgeher  Ittr  die 
Ansicht  ans,  dass  die  Brotnberansen  reelle,  nidit  bloss  optische  Fbft^ 
BOmene  seien,  und  st&taste  sich  dabei  anf  die  scharfe  Begrenzung  dieser 
Gebilde  und  die  von  ihm  und  anderen  gemachte  Wahmefamnngi  dass 
der  Mond  beim  Vorüberziehen  vor  der  Sonne  die  Ftotaberansen  auf 
der  einen  Seite  allmählich  verdeckt,  auf  der  entgegengesetzten  aber 
immer  mebr  blosslegt,  während  die  Protuberanzen  in  einer  auf  die 
Bewegung  senkrecht  stehenden  Richtung,  so  lancre^sie  sichtbar  bleiben, 
nahe  dieselbe  Höhe  beihehalten.  Dieser  Umstand  ist  auch  in  der  Folge 
jedesmal  wieder  bemerkt  worden,  und  zeigt  sich  sehr  schön  in  den  bei« 
den  Zeichnungen  auf  Taf.  VII.,  welche  die  Erscheinung  beim  Beginne 
der  lütaiität  und  kurz  vor  ihiem  Ende  versinnlichen. 

Man  bat  sich  bei  diesen  DarsteUnngen  die  Bewegung  des  die 
Sonne  yerdeckenden  Mondes  von  rechts  nnten  nach  Hnks  oben  Tor  sieb 
gebend  m  denken,  und  siebt  denn  da  anf  den  ersten  Blick,  dass  beim 
Beginne  der  Totalität  (Fig.  1)  links  oben  bedeutende  Protuberanzen 
standen  nnd  rechts  unten  der  Mondrand  beinahe  frei  davon  war,  wäb* 
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rei^d  kurz  vor  ]]iid©  der  Totalität  (Fig.  2;  die  Protuberaazen  links  ob^ 
beioahe  ganz  verdeckt  waren  und  sieh  d^tfür  rechts  uuten  bedeutende 
Phänomene  entwickelt  hatten.  Senkrecht  auf  die  Mondsbewegung,  also 
rechts  oben  und  links  unten,  zeigten  hingegen  die  Ersckeiniuigen  durch 
die  gam  Bauer  der  Totalitat  nahem  meedbea  Geetalftea  und  Dimea« 
eloneiiv^ 

Düe  Bcobaohtungen ,  die  der  Herausgeber  während  der  Finstemiss 
am  28.  Juli  1851  zu  Bijitboefik  an  der  Ostsee  machte,  beetackten  ihn  ia 

seiner  Ansicht.  Ausser  den  ohen  besprochenen  Wahrnehmungen  schien  ihm 
für  die  Zusammengehörigkeit  der  Protuberanzen  init  der  Sonne  die  Bemer- 
kung entscheidend,  dass  dieselben  unter  günstigen  \  erhältnisscn  in  allen 
ihren  Umrissen  bereits  kurze  Zeit  vor  dem  Eintritte  der  Totalität  sichtbar 
werden  und  auch  nach  dem  Ende  derselben  noch  sichtbar  bleiben,  bis 
sie  erst  durch  den  übermächtigen  Glanz  der  wiedererscheinenden  Sonnen- 
sieM  überstraUt  ^werden,  und  dan  die  Protabenumn  sich  tlieüweisa 
auleinander  projiciren,  ein  Utnsiand,  der  aidi  im  tfahre  1360  sich  wia* 
derbolte. 

Die  gesammelten  Erfahrungen  lassen  sich  am  besten  erklären  unter 
äer  Annahme,  dnss  üb^r  der  Photosphäre  noch  eine  dünne,  mit  rothem 
Lichte  leuchtende  Schale  lagere,  welche,  weiiTi  sie  au  einzcbinn  Stellea 
^porgetriebeu  wird,  die  unter  dem  Namen  Protuberanzen  bekaniiLen 
Licntbüschel  bildet.  Nimmt  mau  ferner  an,  dass  die  rothe  Umhüllung 
zwar  Licht  jeder  Farbe  durchlasse,  aber  bloss  rothes  zu  leiiektiren  im 
Stande  sei,  ao  entfoUen  nach  der  Meinang  des  Herausgebers  audi  alle 
jene  Schwierigkeiten,  welche  die  Erklaning  der  so  Tersddedenea  Far* 
bong- der  Frotuberanzen  venu  sacht.  Denn  imter  obiger  Voranssetsnn^ 
wird  es  von  der  Lage  der  Begrenzain^iflächen  einer  Protuberanz  gegen 
den  Beobachter  abhängen,  ob  er  von  ihr  grösstentheils  durchgelassenes 
Licht  oder  von  anderen  Protuberanzen  auf  sie  reflektirtes  oder  wenig 
von  beiden  erhält:  im  ersten  Falle  erscheint  sie  farblos,  im  zweiten  roth, 
im  letzten  dunkel.  Wie  durch  Combination  dieser  di-ei  Haui>tfälle  Strei- 
fungen und  allerlei  Farbennuaucen  zum  \  urschein  kommen  können,  is>l 
voH  unnothig  weiter  auszuliiltfen,  da  es  eehr  nahe  liegt  die  Protube- 
raasen  nicht  von  ffBm  ehanen,  sondern  ^el&Gh  gekrünuntfln  und  unter 
älhm  möglichen  Winkeb»  aneinander  stossenden  Flächen  begraast  saim 
Zfk  lassen. 

Ueber  die  Ursache  des  Emportreibens  der  rothen  UmhiUliing  ist 

uns  vorläufig  nichts  Näheres  bekannt:  indess  weist  mandies  darauf  bin, 
dass  die  Protuberanzeu  in  einer  gewissen  Beziehung  zu  den  iiecken, 
Fackeln  und  Lichtknotchen  der  Sonne  stehen,  und  da  wir  nach  dem 
Früheren  die  Sonnenflecken  als  Krater  in  der  Photobphäre  ansehen 
müssen,  dürfte  die  Voraussetzung  nicht  zu  gewagt  erscheinen,  daas 
Oasansströmungen  aus  diesen  Kratern  jene  Emporhebungen  bedingen. 

Zur  Annabme  dner  die  Sonne  rings  umgebenden  mtheu  Sehidit 
drängte  schon  im  Jahre  1842  den  Herausgeber  die  Tielfach  erwähnte 
Beobachtung,  dass  unmittelbar  nach  dem  Verschwinden,  so  wie  unmittel* 
bar  vor  dem  Wiedererscheinen  der  Sonne  gerade  an  jenen  Stellen,  wo 
dieses  Verschwinden  oder  Wiedererscheinen  eintiitt,  also  beider  Körper 
BäiuLr  sich  am  nächsten  stehen,  sich  ein  rother  sichelfuriniger  Saum 
eine  kürzere  oder  längere  Strecke  hiiidiireh  zeigt.  Dieser  indirekte  Be- 
weis  kann  nun  nach   der  Beobachtung  von  üiili:>s   zu  Steilacooiu 
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(ü.  S.)  in  der  Nähe  eines  Endpunktes  der  Totaiitätszone  d€r  Finsternis« 
des  Jahres  1860  durch  einen  direkten  ersetzt  werden.  Gilliss  sah 
nämlich  an  jenem  Orte,  wo  die  totale  Vertinsterung  bedeutend  kürzer 
dauerte  als  in  Spanien,  beim  Beginne  derselben  den  ganzen  Mondrand 
roth  eingesäumt. 

So  wie  diese  Beobachtnng  die  Existenz  der  rothen,  über  die  Photon 
qiliire  ttttsgebroleten  Hiflle  «nifiderlegHcii  nacbwies,  Heferte  eine  Beob^ 
iiohtaBg  Tdii  Bnihns  nt  Tarazona  in  Bpaniflii  emen  ebenso  imiimetöee* 
KebeB  Beweis  Ar  die  ZaeMomeBgelilhrinceit  der  Protnberaiizeii  mit  der 

Sonne.  Es  wurde  schon  ftülier  erwänt,  dass  man  dieselben  untet 
fSaa^agm  ÜJMtäaden  aadi  kurz  vor  und  nach  der  Totalität  sehen  könne. 
Srnhns  war  nun  so  glücklich,  zwei  Minuten  vor  dem  Eintritte  der 

Totalität  eine  Protnbernnz  nm  iinteren  Theile  des  Mondrandes  auftauchen 
zu  sehen,  und  im  Stande  dieselbe  noch  bis  C  Minuten  nach  dem  Ende 
der  Totalität  zu  verfolgen,  da  sie  sich  gerade  in  einer  auf  der  Mond- 
bewe*riiTi^'  ^senkrechten  Richtung  befand,  und  Tarazona  der  Nordgrenze 
der  Totalitiitszone  näher  lap;  als  der  Südgrenze,  daher  der  nördliche 
Mondrand  nicht  sehr  weit  über  den  Sonnenrand  übergrür.  Da  nun  in 
TanuBona  die  Sonne  durch  SVa  Minuten  total  veriSnstert  blieb,  sali 
Brnhns  diese  Frotnberans  im  Gänsen  dnrch  nahe  12  Minute,  dajier 
^hnrah  einen  Zeitrannn,  den  keine  der.  anderen  bisher  nngestdUen  fieob« 
acbtnngen  auch  nur  annähernd  erreichte.  Ausser  dem  Vortheile  der 
langen  Sichtbarkeit  hat  aber  diese  Protuberanz  durch  ihre  specieUe 
Lage  nooh  eine  besondere  Wichtigkeit  für  die  Entscheidung  der  Frage 
über  die  Natur  dieser  Gebilde  erlangt.  Denn  stehen  dieselben  mit  der 
Sonne  in  ir*zpnd  einer  Verhindnnp^,  so  kann  ihre  Lage  gegen  einen  ge- 
wissen Punkt  der  Sonnenoborfläclu'  innerhalb  der  kurzen  Zeit  ilu'cr 
Sichtharki  it  keine  erhebliche  Aenderung  erfahren.  Die  Lage  wird  aber 
am  einlatlistrn  dadurch  bestimmt,  dass  man  von  der  Protuberanz  sich 
eine  Linie  zum  Mittelpunkt  der  Sonnenscheibe  gezogen  denkt  und  den 
Winkel  angibt,  den  diese  Linie  mit  einer  festen,  durch  das  Centrum  und  einen 
asdereo  bekannte  Punkt  der  Sonnenscheihe  (gewöhnlich  den  Nordpnnkt 
derselben) -gelegten  sweiten  Linie  emschliesst.  IHeser  Winkel,  Positions* 
Winkel  genannt,  mnss  nnn  dem  Früheren  gemäss  während  dar  Daner 
der  Finstemiss  ungeändert  bleiben,  falls  die  Protuberanzen  der  Sonne 
angehören.  Sind  aber  diese  Gebilde  optischer  Natur,  d.  h.  entstehen 
sie  durch  Beugung  des  Lichtes  an  Mondbergen,  so  mnss  natürUch  eine 
gewisse  Protuberanz  beim  Fortrücken  des  Mondes  immer  z.  B.  über 
dem  Berge,  dem  sie  ihre  Entstehung  verdankt,  bleiben,  mit  andern 
Woi*ten.  es  muss  ihr  Positionswinkel  in  Bezug  auf  den  Mondmittel- 
punkt  sich  un verändert  erhalten.  Es  sind  nun  die  Positionswinkel  der 
oben  angeführten,  so  lange  Zeit  hindurch  gesehenen  Protuberanz  auf 
die  Sonne  bezogen  am  Anfange  und  Ende  ihrer  Sichtbarkeit  einander 
innetiudb  eines  Grades,  mithin  so  zu  sagen  Tollkomjnen  gleich,  da  die- 
aer  Unterschied  sieh  sehr  leieht  aus  der  Unsicherheit  der  Beohachtong 
aridärsn  Utest,  n^Ührend  der  Positionswinkel  derselben  auf  den  Mond 
iMOgen  sich  iniwisdien  um  volle  26  Grade  änderte.  Es  rührt  diese 
groeae  Aendemng  einerseits  Ton  der  langen  Sichtbarkeit  der  Protube- 
ranz her,  andererseits  von  dem  günstigen  Umstände,  dass  sie  senkrecht 
auf  der  Richtung  der  Mondesbewegnng  sich  befand,  somit  jeden  Augen- 
Uiok  not  einem  andere  Punkt  des  Mondrandes  in  Berührung  kam. 
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Eine  Bestätigung  dieser  Beobachtimg  kann  man  noch  aus  Ewei  photo- 
graphischen Abbildungen,  die  de  la  Bue  in  Kivabellosa,  die  eine  beim 
Beginne,  die  andere  beim  Ende  der  Totalität  erhielt,  ableiten.  Diesel- 
ben liegen  wohl  nur  drei  Zeitimnuten  auseinander,  indesö  aucii  di^s 
genügt  schon  zu  erkennen,  dass  der  Positionswiiikel  der  ron  Bruhns 
00  lauge  gesehmen  Plrotnberaiis  in  Besog  auf  difi  Sonne  sich  gar  nicht, 
in  Bezug  auf  den  Mond  aber  bereits  um  einigs  Grade  geändert  hatte. 
Da  wir  gerade  von  der  Anwendung  der  Photographie  zur  Fixirung  der 
Erscheinungen  bei  Sonnenfinstemissen  sprechen,  sei  erwähnt,  dass  man 
solche  Versuche  "bereits  früher  angestellt  hat,  nber  erst  1860  befriedi- 
gende Resultate  orhieit,  und  dass  man  dabei  die  Bemerkimg  machte,  die 
Protuberanzen  seien  sehr  reich  an  chemischen  Straiilen ,  bo  dass  auf 
der  Photographie  Protuberanzen  an  Stellen  sehr  deutlich  hervortraten, 
wo  keiu  Itäobachtür  irgend  eine  Spur  dieser  Erscheinungen  wahrgenom- 
men  hatte. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zur  Corona,  so  werden  wir  weniger  berich* 

ten  können,  weil  sie  erst  bei  der  Finstmiss  im  Jahre  1860  einer  etwas 
eingehenderen  Untersuchung  gewürdigt  wurde.   Da  wir  das,  was  über 

die  allgemeine  Erscheinung  derselben  zu  sagen  ist,  bereits  oben  ange- 
führt, wollen  wir  uns  hier  darauf  beschränken,  zu  erwähnen,  dass  be- 
reits 1851  Edlund  und  18G0  Prazmowsky  uarh^]^ewiesen  haben,  dass 
rif.  63.  das  Licht  der  Corona  pohuisirt  ist,  und  zwar  in 

fder  Richtung  des  betreffenden  Souneu-  oder  (was 
hier  auf  dasselbe  hinauskommt)  Mondhalbmes- 
ff  sers. 
Zur  Erklärung  der  Natur  und  Uraadie  der 
j  Corona  ist  dieser  Nachweis  der  Polarisation  ihres 
Lichtes  sehr  wichtig,  weil  er  darthut,  dass  sie  k^ 
selbstleuchtender,  sondern  ein  uns  erst  durch  Re- 
flexion sichtbar  werdender  Körper  ist.  Einer  Re- 
ilexion  in  der  Mondatmosphäre  kann  sie  aber  üire 
Entstehung  nicht  verdanken.  Denn  ausserdem, 
dass  der  Mond,  wie  schon  erwälmt  wurde,  keine 
merkbare  Atmosphäre  besitzt,  müsste  yennöge  d&[ 
Stellung,  die  bei  dieser  Ersdieinung  Sonne,  Moi^ 
und  Erde  gegen  einander  einnehmen,  und  vermöge 
der  grossen  gegenseitigen  Entfernung  der  drei 
Himmelskörper,  wenn  die  Keflexion  erst  in  einer 
Mondatmosphäre  stattfinden  soll  (Fig.  53,  wo  fif- 
die  Sonne,  M  den  Mond ,  K  einen  Beobachter  auf 
der  Erde  vorstellt),  der  Winkel  DGE,  den  der 
einfalleiidü  Strahl  DG  mit  dem  reflektirten  OE 
einschliesst,  ein  sehr  stumpfer  sein.  Dann  könn- 
ten aber  kaum  Spuren  einer  Polarisation  auflseteB, 
da  bei  Keflexion  des  Lichtes  an  gasförmigen  Kör- 
pern nur  dann  eine  Polarisation  bemerkbar  wird« 
wenn  der  Winkel,  den  der  einiaUende  und  reflek- 
tirte  Strahl  mit  einander  bilden,  nahe  90®  beträgt. 
Anders  ;::estaltet  sich  jedoch  die  Sache,  wcim  man 
der  Bildung  der  Corona  eine  Sonnen atrnospliäi'e, 
deren  Existenz  nach  dem  Obigen  ohnehin  kaum 
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za  bezweifeln  ist,  zn  Grunde  legt.  Dean  sind  die  Strahlen  von  einer 
SoDuenatmosphäre  retiektirt.  so  kann  der  dem  oben  erwähnten  analoge 
Reflexionswinkel  Flit:  alle  Werthe  von  0  bis  180  durchlaufen,  und  be- 
träft, wie  aus  der  Figur  unmittelbar  erBichtlich  ist,  für  eine  grosse 
Partie  der  Atmosphäre  nahe  90*^,  so  dass  eine  bedeutende  Zahl  polari* 
nrtor  liditstraldai  den  Beol>acli(er  trefien  werdeiL 

Allein,  yreut  nir  aadi  der  Hauptsaolie  nach  die  Corona  ab  dne 
fieanenatmoaphäre  ansehen  n^een,  veldie  bei  totalen  Sonnanflneter- 
idssen  dadurch  ekfatbar  wird,  dass  der  Mond  die  helle  Photosphiire 
verdeckt,  so  mögen  dennoch  andere  Ursachen  an  der  Hervorbringung 
einiger  Erscheinungen,  die  man  an  ihr  bemerkt  hat,  theilnehmen.  Denn 
flie  erwühnten  gekrümmten  Strahlenbiischel  in  der  Corona  sind  Theile 
der  ISonnenatnios]>häre  schwer  zu  deuten;  ebenso  tlurfte  das  oft  erwähnte 
Sdntüliren  derselben  auf  Rechnung  unserer  Atmosphäre  zu  setzen  und 
nicht  als  eine  Eigenthümlichkeit  der  bonnenstraiUeu  zu  betrachten 
sein. 

§.  29.  (h&umi  dM  Wvamm^xpen.)  So  wie  uns  die  Erscheinungen,  welche 
die  Sonnenfle^en  darbieteo,  eine  Beihe  unter  der  Photosphäre  übender 
HfiUen  dea  Sonnenkorpera  kennen  lehrten,  so  haben  nne,  wie  irir  so 
eben  sahen,  di»  Ersdieinunfi^n  bei  totalen  Sonnenfinsternissen  noch  mit 
swei  weiteren,  sofleerhalb  der  Phofcosphäre  gelagerten  Einhüllungen  be* 


complicirter  und  Ton  dem  der  Planeten  vollständig  abweichender:  ein 
Resultat,  uns  kaum  befremden  wird,  wenn  wir  bedenken,  dass  die 
Sonne  zu  ^:iiiz  anderen  Funktionen  berufen  ist,  als  die  sie  umkreisen  dm 
Planeten,  und  dass  ihre  immense  Licht-  und  Wärmeausstrahlung  einen 
ganz  eigenthli  milchen  Apparat  nolhig  machen  mag.  Das  Vorhergehende 
zusammen iasöend  müssen  wir  uns  den  an  sich  dunklon  Sonucnkörper 
Ton  einer  äusserst  dimnen  Schicht  eines  mattleuchtondeu  Fluidums  um- 
llossen  denken,  auf  welcher  eine  dnrduiditige,  sehr  elastische  Hülle  von 
Bemlieher  Mächtigkeit,  ausgestattet  mit  dem  Vermögen,  Licht  sehr  toII- 
stindig  an  refiektiren,  gelagert  ist,  tiber  deren  äusserster  Flache  sich 
die  Pbotosphäie  ansbrntot,  jene  räthselhafte  licht  und  Wärme  spendende 
Kngelschale.  Diese  Photosphäre  umhüllt  noch  eine  röthlich  gefiirbte 
transparente  Decke,  ehe  sich  erst  die  letzte  Einhüllung  der  Sonne,  ihre 
Atmosphäre,  an  sie  anscbliesst. 

§.  30.  (Dreifft«^h«  b^w^kuhr  d«r  Sonn«  )  Da  dic  Sonnc  durch  die  Anziehung, 
welche  ihre  Masse  auf  die  Planeten  äussert,  die  Ursache  der  Bewesrung 
dieser  Planeten  ist,  wie  wir  später  umständlicher  sehen  werden,  s  »  wird 
auch  jeder  dieser  Planeten,  dessen  Masse  ebenfalls  eine  anziehende 
Kraft  auf  alle  übrigen  Körper  äussert,  wieder  auf  die  Sonne  zurück- 
wirken und  derselben  eine  Bewegung  im  Baume  erthdlen  müssen.  Wie 
Midich  der  Planet,  durch  die  Attraction  der  Sonne,  eine  Ellipse  um 
diesdbe  beschreibt,  so  mrä  andi  der  Mittelpunkt  der  Sonne,  durch  die 
Attraction  des  Planeten  in  Bewegung  gesetst,  in  einer  Ellipse  einher- 
gehen. Allein  der  Umfang  dieser  Sonnenellipse  wird  sich  zu  jener  des 
Planeten  nahe  verkehrt  wie  die  Massen  dieser  beiden  Gestirne  Terhalten, 
oder  diese  Sonnenellipse  wird,  wegen  der  unvergleichbar  grosseren  Masse 
der  Sonne,  gegen  die  Eiüpse  des  Planeten  ungemein  klein  sein.  Da 
das,  was  liier  von  einem  Planeten  gesagt  wird,  von  allen  übrigen  eben- 
falls gilt,  so  wird  die  Bahn,  welche  der  Mittelpunkt  der  Sonne  be- 


kennt gemacht 


somit  ein  sehr 
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schreibt,  eine  sehr  verwickelte  krumme  Linie  sein.  Glücklicher  Weise 
können  wir  die  nähere  Kcnntniss  dieser  krummen  Linie  entbehren,  da 
die  Astronomen  noch  nicht  dahin  gekommen  sind,  die  absoluten  Bewe- 
gungen der  Planeten  und  Kometen  in  dem  Himmelsraume ,  sondern  nur 
ihre  relativ en,  näiidich  ihre  Bewegungen  in  Beziehung  aui  die  Sonne, 
zu  beobachten. 

Denmngeachtet  ist  die  Exittenx  dieacr  Befwomig  der  Soime  nickt 
weiter  m  besweifelii,  nicht  nur  ans  dem  aagefönrtcii  imd  hoffentlich 
guten  und  Jedermann  einleuchtenden  Chnnde,  Bondern  anch  noch  weM 
der  Rotation  der  Sonne  eeUbst,  deren  Dasein,  wie  wir  so  eben  ges^ea 
haben,  unmittelbar  aus  der  beobaohteten  Bewegang  der  SonnradOecken 
folgt.  Denn  diese  Rotation  der  Sonne  um  ihre  Axe,  die  wir  nicht  nur 
bei  diesen ,  sondern  auch  noch  bei  so  vielen  andern  Körpern  iin«?erfs 
Planetensystems  bemerken  —  woher  soll  diese  kommen?  Wir  können  uns 
die  Ursache  derselben  nicht  gut  anders  als  in  einem  primitiven  Stoss  den- 
ken, welchen  diese  Körper,  zu  der  Zeit  ihrer  Entstehung,  entweder  uimüttei- 
bar  oder  von  der  Einwirkung  irgend  eines  äussern  Körpers  erhallen  haben. 
In  absoluter  Buhe  können  die  Tlaueten,  im  ersten  Augenblicke  ihrer 
iEntatehnng,  nicht  gewesen  sein,  denn  somft  wirden  de,  der  Anriehnng 
der  Sonne  folgend,  in  gerader  Linie  anf  ne  lugegangen  san  und  sich 
dahor  alle  schon  längst  mit  ihr  Tcceunget  haben.  Jene  Bewegong  der 
Planeten  in  einer  Ellipse  nm  die  Sonne  läaet  sich  daher  nnr  dann  durch 
diese  Anziehung  der  Sonne  erklären,  wexm  sie  mit  einem  solchen  primi- 
tiven Stoss  in  Verbindung  gedacht  wird.  Die  Richtung  dieses  Stosses 
konnte  im  Allgemeinen  \M*llkiirlich  sein ,  wenn  sie  nur  nicht  gerade  zur 
Sonne  hin  oder  von  iiir  weg  ging,  dtnn  dann  wiirden  diese  Planeten 
offenbar  wieder,  wie  zuvor,  in  einer  t^eradon  Linie  zur  Sonne  hin  oder 
von  ihr  wci/t^ej^angen  sein.  Diese  liiclituug  musste  also  gegen  die  Linie, 
welche  die  iSunne  und  den  Planeten  im  Anfange  verband,  irgend  eine 
schiefe  Lage  haben.  Sie  musste  überdiess  noch  eine  solche  Lage 
haben,  dass  sie  nicht  durch  den  Mittelpunkt  des  Planelen  seihet  ging, 
weil  sonst  der  Planet  oiEoabar  nur  «ine  progressive  Bewegung  um  die 
Sonne,  aber  kemeswegs  amch  eine  rothrcnde  nm  seine  ^ene  Axe  hätte 
erhalten  können,  die  er  doch,  den  Beohachtnngen  zu  Folge,  in  der  Thst 
«A'ikalten  hat.  Wir  werden  erst  weiter  unten  Gelegenheit  finden,  dieses 
interessanten  Gegenstand  näher  zu  betra/ohten.  Hier  genügt  es  uns  zu 
sehen,  dass  die  Sonne,  weil  sie  sich  um  ihre  Axe  dr^t,  ursprünglich 
ebenfalls  einen  solclien  Stoss  erfahren .  folglich  zugleich  eine  fortbchrei- 
tt^üde  Bewegung  im  Woltranme  liaben.  und  dass  sie  daher  das  gesammte 
Planeten-  und  Kometensystem  aul  diesem  ihrem  W^e  mit  siich  ziehen 
müsse. 
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Kapitel  IL 

BypothetiBche  intramerkurielle  Planeten. 

§.  31.  (ApHorktehe  verrnnthnn^cn )  In  dcr  nciiesten  Zeit  hat  sich  die 
Möglichkeit  einer  so  ganz  eigentliümlichen  Erweitoning  der  Kenntniss 
nnspres  Sonnensystemes  ergeben,  dass  wir  zur  Darlegung  des  bich  daran 
kiiupfeiiden  Herganges  hier  etwas  weiter  aushoieu  zu  dürfen  giaaben. 
Iiaiu:he6  dabei  unvermeidliche  Vorgreifen  in  später  (///.  und  IV.  Ahth.) 
VonratragendeB  mag  der  Leeer  freandlicli  entecholduen. 

Le  Verrier,  der  berühmte  theor^ische  EntdedDor  Neptuns,  be* 
Bchäftigte  sich  schon  eelt  längerer  Zeit  mit  der  genauen  Bestimmung 
der  Bahn  des  Planeten  Merkiir.  Die  auffallenden  Ergebnisse  dieser 
Arbeit  theilte  Le  Verrier  in  einem  Briefe  an  seinen  Landsmann  und 
Faohgenossen  Faye  Mitte  Septonben  1859  im  Wesentlichen  wie 
ioigt  mit: 

»In  meinen  Studien  über  die  Bewegungen  der  Planeten  begegneten 
mir,  wie  Sie  wissen,  viele  Schwierigkeiten.  Die  bei  Uranus  erübrigen- 
den filönmaen  worden  dnrcb  die  Anffindiing  Neptung  erklärt  Dabei 
bftSte  die  ÜnTolllEOiiimenbeit  der  KeontaisB  der  Bonnenbewegung  mi^ 
mannigfaltig  beirrt,  und  ich  sah  mich  so  gezwtmgen,  vor  Allem  das 
Verfahren  und  die  Ghrundsätze  zu  prüfen,  nach  welchen  man  bisher  die 
Position  der  Fiindamental-Sterne  angeleitet  hatte.  Hierauf  revidirte  ich 
die  ganze  Theorie  der  Ungleichheiten  unserer  lüde,  wobei  ich  nicht 
weiiiger  als  9000  Beobachtungen  Terschiedener  <^uelien  mit  berechneten 
Orten  verglich.« 

»Nachdem  so  die  Theorie  der  Sonne  ausser  Zweifel  gebteilt  war, 
konnte  idh  mit  Vertmnea  nuoh  wieder  zn  dem  Stadium  der  Bewegungen 
MarkoTB  wenden.  Ffir  diese  Üntersuchung  besitsen  wir  aus  den  letzten 
anderthalb  Jahrhunderten  21  Beobachtungen  Ton  Voräbergängen  des 
Planeten  tot  der  Sonnenscheibe,  welche  auf  eine  Sekunde  Bogen  genaue 
Vergleichungen  der  gegenseitigen  Distanzen  von  Sonne  und  Merkur  für 
gewisse  Momente  zulassen,  und  daher  die  Präcisioii  weit  übersteigen, 
welche  damaii^^o  Meridian-Beobachtungen  zu  liefern  im  Stande  waren. 
Bei  meinen  früheren  Benützungen  aller  Beobachtungen  Merkurs  hatte 
ich  schon  im  Jahre  1S42  bedeutende  Discordauzen  gefunden,  in  deren 
näheare  Frfifung  ich  ab«:  nicht  eingehen  wcdlte,  bevor  die  Ibeoiie  der 
Sonne  mehr  in*B  Beine  gebradht  wäre.  Nun  diese  geschehen  und  die 
Positionen  der  Sonne  aas  meinen  neuesten  Tafeln  in  die  Rechnung  ein- 
gefihii  sind,  bleiben  systematische  Unterschiede  zwischen  den  beobach- 
teten und  berechneten  Orten  Merkurs  über,  die  nur  allenfalls  durch 
gewaltsame  Annahmen,  wie  z.  B.  dass  Männer  wie  Lalande,  Cassini, 
Bouguer  1!.  n.  um  ganze  Minuten  bei  Beobachtung  der  Boruhiungen 
der  Raiidei  von  Sonne  und  Mond  sich  geirrt  hätten,  wegzubringen  wären, 
abgefiehen  von  dem  in  solcher  Weise  ganz  unerklärlichen  regelmässigen 
Steigen  und  Fallen,  welches  jene  Unterschiede  zeigen.  Was  aber  noch 
merkwürdii^er,  ich  fand,  dass  man  dnroh  einfache  Vermehrung  dersecor 
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lären  Bewegung  des  Periheles  Merkurs  allen  21  Durchgängen  mit  einem 
Malp  oTÖsstentheils  bis  auf  halbe  Sekunden  Genüge  leistet,  und  nur  in 
einigcii  Fällen  grössere  Abweichungen,  übrigens  auch  nur  von  wenigen 
Sekunden  erübricjen.  Da  diese  empirische  Correction  so  wiikungsvoll 
ist,  so  gelit  diuauä  zugieicli  die  NuÜiwuudi^keil  eiuer  Modification  der 
Merknn^Theorie  hervor,  und  es  bleibt  zu  unter  Buchen,  ob  eine  Aeiido> 
rung  der  bisberigen  Annahmen  Uber  die  Maeeen  der  anderen  Flaaeten, 
weläe  bei  den  Störungen  Merkurs  in  Betracht  kommen,  die  gewünschte 
Vergrösserung  der  Secular-Bewegung  der  Sonnennähe  heryorzubringeii 
Termag,  oder  ob  man  die  Ursache  irgendwo  sonst  siuben  nniss  * 

Le  Verrier  erörtert  dann,  dass  wenn  man  den  (irund  der  Ab- 
weichung bei  Venus  voraussetzen  wollte,  man  ihre  Masse  um  '/lo  der 
bisherigen  Annahme  verbessern  müsste,  eine  Aenderung,  die  vermöge 
des  dadurch  in  der  Erdtheorie  erzeugten  Fehlers  unzulässig  ivire.  Le 
Verrier  empfiehlt  diese  Schwierigheit  der  Aufinerfcsamfceit  der  Asht>no* 
men,  und  neigt  sich  der  Ansicht  zu,  dass  man  einen  bisher  nicht  ge- 
sehenen Planeten  zwischen  Merkur  und  Sonne  annehmen  dürfe,  der  jene 
Abweichungen  berrornift.  Da  koino  fihrtlirhe  Discordanz  in  (ler  Bewe- 
gung der  Knot(  II  Merkurs  wahrzunehmen  ist.  so  müsste  die  Bahn  dieses 
vermutheten  neuen  Planeten  nur  wenig  gegen  die  Merkursbahn  geneigt 
sein.  Es  besteheu  gewisse  Bedingungen,  welche  die  supponule  Masse 
dieses '  neuoi  Himmtildtöipm  mit  seiner  Distanz  von  der  Sonne  Terbln- 
den»  fthnfich  denen,  die  man  in  den  Nachforschungen  fttr  Neptun  (Abth.  IIL 
Kap.  VIII)  zu  machen  genöthigt  war;  denn  um  die  gewünschte  Un- 
gleichheit herrorzubiingen,  muss  man  die  Masse  des  hjpothetischeii 
Planeten  \\m  so  mehr  vergrössem,  je  kleiner  man  die  Distnnz  desselben 
von  der  Soni:':  annimmt  und  umgekrlut  1^ ür  eme  Distanz,  die  etwas 
unter  der  Hälfte  der  Distanz  Merkurs  von  der  Sonne  wäre,  mÜRsti?  die 
Masse  der  Merkurs  gleich  sein,  was  kaum  zulässig  wäre.  Dem  Einwurfe 
der  Unwahrscüieinlichkeit  der  Existenz  eines  soldben  Planeten,  der  wegen 
seiner  Nähe  bei  der  Sonne  nothwendig  bedeutenden  Glanz  besitzen  müsste 
und  bisher  nicht  gesehen  wäre,  begegnet  Le  Verrier  dadurch,  dass  er 
an  die  Stelle  eines  Planeten  eine  Menge  kleiner  Körperchen,  Asteroi* 
den.  setzt,  die  innerhalb  der  Merkursbahn  um  die  Sonne  Imifen .  der^ 
vereinte  Wirkung  jener  drs  einen  Planetpn  gliche,  die  aber  ihrer  ILlein- 
heit  wegen  sich  bisher  unsem  AuG;cn  t  ntzogen  hätten. 

Le  Verrier  fragt:  »sollte  nicht  manches  von  den  grösseren  dieser 
Körperchen  bei  ihren  zufälligen  Yorübergängen  Tor  der  Sonnenscheibe 
entdeckt  werden?  Vielleicht  mden  sieh  die  Astronomen,  welche  siob  mit 
Ueberwacbung  der  Sonnenscheibe  befassen,  durch  diese  Betrachtungeu 
bewogen,  den  Bewegungen  der  kleinsten  Sonnenfleeke  mit  aller  Anfineik* 
samkeit  nachzuspüren.« 

Man  siolit  nus  dem  Ohigoii,  dass  Le  Verrior  daran  geht,  die 
Chrenzpfahle  unseres  Planetensystemes  in  ähnlirlier  Weise  nach  innen  zu 
verrücken,  wie  ihm  diess  mit  Neptun  schon  iiaeli  aussen  geglückt.  Aus 
dem  Folgenden  werden  wir  entnehmen,  dass  allerdings  Aussicht  vor- 
banden,  seine  Bemfibongen  auch  hier  Tom  Erfolge  gekrönt  zu  sehen. 

^.  32.  (BMUtignnf^Po  an«  der  ErfioiraDg.}  Bsld  uachdem  Le  Verrier  in 
den  Sitzungsberichten  der  Pariser  Akademie  seine  Ansichten  über  diesen 
Ge!]j''nstand  bekannt  f»emfirht  hatte,  vprbreitt^tp  sich  in  Paris  das  Of>* 
nicht,  dass  bereits  mehrere  Personen  einen  neuen  Unteren  Planeten  ge* 
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sehen  häUan,  und  es  wurden,  wie  in  solchen  Fällen  gewöhnlich,  ver- 
Achiedaiie  Beobachter  genanot.  Gegen  Ende  des  Jahres  1859  wurden 
Le  Verrier  flb«r  wo  hmtimnäe  MMbOMÜimgen  gemaolit,  dass  er  «s  fibr 
a«Be  Pflicht  hielt,  der  Sache  sof  den  Qraiid  zu  g^iea.  Zii(^dh  ergriff 
«  die  wethigen  Massregelii»  um  jede  etwaige  Täuschnng  zu  Yerhindem. 
Mit  Name  und  Adresse  des  vermeintlichen  Entdeckers  versehen,  reiste 
er  am  }f»tzten  Sonnahnnde  des  Jahres  auf  der  kürzesten  Bahn  nach 
Orgeres  (Departement  Eure  et  Loire)  ab,  begleitet  von  einem  Frminde, 
ma  einen  Zeugen  seines  Vorfahrens  zu  haben,  und  trat  iinversehüns  in 
das  Haus  des  Herrn  Lescarbault,  der  in  dem  eben  geuaimten  Städt- 

den  Landaixt  iMMfat  Herr  IjesearbaaU  ifurde  mnm  strengen 
Kreazexamen  yon  seinem  imhekaraisii  Gaste  miterworfen,  der  ihn  Sdmtt 
fir  Schritt  priille,  bis  er  hinrmckeiide  materielle  und  mündliche  Endena 
erlangt  hatte,  um  nicht  länger  an  der  Bealität  der  Beobachtoog  wie  an 
der  Glaubwürdigkeit  des  Beobachters  zweifeln  7m  Irönnon. 

In  der  ersten  Sitzung  der  Pariser  Akademie  narli  sein«  r  Rückkehr 
von  Orgeres  kuüdigte  Le  Verrier  an,  üass  am  Nachmittag  des  26.  März 
1860  ein  kleiner  dunkler  Körper  auf  seinem  Durchgange  vor  der  Sou- 
aensclieibe  toh  Herrn  Lescarbauli  beobachtet  worden  sei,  und  dass 
Alles  daför  spreche,  diesen  Körper  fär  einen  nenen  Unteren  Planeten 
halten  zu  müssen.  Zugleich  erwäonte  Le  Verrier,  dass  die  Beobach- 
tungen Lescarbault's  hinreichten,  um  den  neuen  Himmelskörper  etwa 
0,1427  (in  Theilen  der  mittleren  Entfernung  der  Sonn*»  von  der  Erde) 
als  Distanz  von  der  Sonne,  eine  Fmlaufszeit  von  weniL^cr  als  20  Tagen, 
eine  Länge  des  aufsteigenden  Knotens  von  13®,  und  eme  Neigung  der 
Baim  gegen  die  Ekliptik  von  12  — 13*  anzuweisen. 

Herr  Lescarbanlt  übergab  später  einen  schnftHciien  Boicht  sei- 
ner Beobachtong  Bmm  Le  Verrier  sur  Veröffentlichung,  in  welchem 
er  sagt,  dass,  nachdem  er  Zeuge  des  Merknrsdurchganges  im  Jahre 
1845  gewesen  sei,  er  von  vornherein  in  jenem  dunklen  Körper  einen 
Unteren  Planeten  Teminthet,  und  in  seiner  7Tiriirkgf70gonhcit  die  Ent- 
deckung für  sich  behalten  habe ,  in  der  Ilottnung ,  irgend  etwas  über 
die  Entfernung  des  Körpers  von  der  Sonne  herauszubringen,  oder  wie- 
der einen  Durchgang  zu  beobachten.  Aber  er  sei  eben  nur  ein  mittel- 
mäsaiger  Geometer  und  durch  seineu  Beruf  sehr  in  Anspruch  genom- 
men; so  habe  er  endHoh  bceebloesen  du  Stillschweigen  an  brechen,  als 
«r  eine  Nadfaricht  ron  Le  Verrier's  theoietisclien  üntersnohungen 
Ijslesen» 

Herr  Lescarbault  sah  den  Körper  erst,  der<?elbe  bereits 
ziemlicli  weit  in  die  Sonnenscheibe  eingetreten  war  und  schätzte  die  Zeit 
des  eigentlichen  Eintrittes,  indem  er  die  Zeit  beobachtete,  die  der  an- 
gebliche Planet  brauchte,  um  dasselbe  Intervall  vor  der  Sonne  zurück- 
zulegen. Jülr  mass  dann  wiederholt  den  Abstand  des  Körpers  Yom  Son- 
JMDnnde  ete.  und  Terfelgte  den  Durchgang.  Nach  semen  Wahmeii- 
moagen  fimd  die  eraie  Berfifarang  bei  19*  4',  die  letzte  bei  62*  42'  vom 
nfoäkhsten  Punkte  der  Sonne  gegen  West  statt;  die  betreffenden  Zeiten 
waren  4*  0"  und  5*  47."  2  Ortezeit  von  Orgeres.  Der  geschätzte  Dia- 
meter  war  beilanfi;?  ''4  von  dem  Mi^rknrs  bei  seinem  letzten  Vorüber- 
gance;  da  dieser  i)urchmesser  11".  6  betrug,  so  würde  für  flen  neuen 
Kol  per  ein  sehembarer  Üiameter  von  etwa  3"  folgen,  wenn  man  einer 
so  kleinen  Grosse  Glauben  schenken  will. 
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£fi  bat  an  Zweifeln  über  Lescarb aalt's  yermeintlicher  Ent» 
deckuog  gleicli  anfaugs  nicht  gefehlt.  Namentlich  wollte  Liais,  ein 
fraozösiscber  gegenwärtig  in  Brasilien  sich  aufhaltender  Astronom,  Allca 
in  Frage  gestält  telieii,  haaptafteUieh  wt»  dem  Qmiid«,  mü  er  geoM 
lor  wSbesk  Zdt  wifi  LescarbsiiU  die  Sonne  dxxnbmasbBKt  vmi  nicfalt 
AiuwerordentUcliee  bemerkt  liatte.  Solche  Negationen  haben  aber  be» 
kanntlich  immer  und  besonders  hier  ihr  Missliches.  Ge?richtiger  viel«^ 
leicht  ist  ein  anderer  Ein^'iirf  desselben  Astronomen,  dfiss  nHnilich  der 
hypothetische  Planet  bei  seiner  Nähe  au  der  Sonne  und  immer  noch 
bedeutenden  Grosse  laugst,  wenigstens  bei  totalen  Sonncntiiisternissen, 
duixh  seinen  bedeutenden  Glanz  sich  hätte  bemerklich  machm  miißsen. 
Immerhin  aber  verdient  es  iieacittuiig ,  dasa  Lescar  bault's  Beobach- 
tung nichts  wanlgor  als  nn  weiasalt  MtAf  dau  im  Gegenfliflile  ilmp 
liehe  Wahraehimmpfai  Bd&o&  öfter  slattgefondeii  Imben.  Frot  Wolf  la 
Zürch  madit  in  semen  »Mttheilnngen  über  SonneBflacken«  mebNre  FStt» 
nanüiaft»  von  denen  wir  hier  einige  anHiliiiai  wollen. 

Am  6.  Juni  1761  glaubte  Scheut  er  m  Grefeld  einen  runden,  wdi 
begrenzten  Fleck,  den  er,  seiner  Grösse  naoh,  auf  ein  Viertel  der  Yenae- 
Scheibe  schätzte,  die  Sonne  durchziehen  gesehen  zu  haben. 

Gegen  Ende  Februar  1762  sah  Stauda  eher,  der  unermüdliche 
Dnrchforsrher  der  Sonne  in  Nürnberg,  einen  schwarzen  runden  Fleck, 

der  am  nächsten  Tage  yerschwiinden  war. 

Am  19.  November  1762  sah  Lichtenberg  bald  nach  Sonnenauf- 
gang einen  grossen  runden  schwarzen  Fleck,  der  sich  offenbar  auf  der 
Sonne  gegen  West  bewegte,  und  auf  derselben  eine  Sehne  von  70' 
durchlief. 

Anfangs  Mai  1764  bemerkte  Hoffmann  einen  grossen  *  runden 
schwarzen  Fleck,  der  eigene  Bewegung  zu  haben  schien. 

Den  18.  Januar  1798  sah  d^Angos,  allerdings  eine  gelSUuüche 
Autorität,  die  durch  einen  erdichteten  Kometen  eine  traurige  Berühmt^ 
heit  erlangte,  einen  runden,  scharf  begrenzten  Fleck  die  Sonne  in  zwei 
Stunden  duidiwandem. 

Den  10.  October  1602  bemerkte  F ritsch  einen  kleinen  runden 
Fledc  vor  der  Sonne  Torbeigehen.   Diese  Beobachtung  könnte  aich  md 

den  von  Lescarbault  gesehenen  Körper  bezieben. 

Am  9.  October  1819  sah  Domcapitular  Stark  in  Augsburg  einen 
schaif  unirissenen,  kreisförmigen  Fleck,  beiläufig  von  der  Grösse  Mer^ 
kurs,  den  er  Abends  nicht  mehr  fand.  Auch  diese  Erscbeinung  liesse 
sich  alleuiallä  mit  der  Lescarbault  äciien  üeobaclitung  combiniren.  ' 

Am  12.  Febmar  1820  bemerkte  Stark  um  Mittag  einen  sonder- 
baren, wohl  begrensten  ronden  Fleck  mit  Spuren  einer  Atmosphäre),  der 
Abends  nicht  mehr  sichtbar  war.  Diese  wahm^mnng  sch^t  durch 
die  Beobachtui^  eines  Wiener  Liebhabers  der  Sternkunde,  Steinheib^el, 
bestätigt  zu  sein,  der  den  Fleck  an  dem  erwähnten  Tage  in  fiiaf  fitan^ 
den  vor  der  Sonnenscheibe  vorbeiziehen  sah. 

Weiter  könnte  man  noch  z.  B.  einer  ähnlichen  Wahrnehmung  von 
Capel  Lofft  am  G.  Januar  1818,  so  wie  von  Scott  in  der  ersten 
Hälfte  Juli  1047  erwähnen.  Läbät  mau  diese  Beobachtungen  alle  oder 
auch  nur  die  meisten  derselben  gelten,  so  käme  man  zu  dem  Schlüsse, 
dais  wir  es  hier  wirklicfa,  wie  Le  Yerrier  TSKinilliete,  mdit  mit  einem, 
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sondern  mit  meliffefeft  biabflr  näher  hakanntgi  Unteren  Pkuieten 

m.tbun  haben. 

Eine  Diftht  unwichtige  Bemerkung,  die  man  Carrington  vardankt, 
iit,  dsM,  da  Lesearbanlt*!  mmemtUcher  Planel  am  36«  WiM  IW 
bpäinSg  7  VI  -Tage,  •^«▼«r  difo  Erde  dmh  dfe  angniottMoa  IB^oteor 

ffii0«  Wnerkt  wurde,  und  ein  gleicher  Zeitaraum  I|a0h  diesem 
purchgange  zn  gelten  hat,  die  Bahn  dieses  Himmelskörpers  sich  bei 
jeder  dieser  beiden  Conjunctionen  für  fünfzehn  Tage  auf  die  Sonnen- 
scheihe  projicirt,  und  dass  also,  wenn  die  ursprüngliche  Beobachtung 
nicht  sehr  fehlerhaft,  der  Planet  etwa  zwischen  dem  25.  März  imd 
iO,  April,  so  wie  fswischen  dem  27.  September  und  14.  October  wieder 
goechcB  iperden  könnte.  Die  enften  TBtmlns  fksA  veftibergegangen, 
fkai»  Um  BMkmg  fax  GvfilHuig  gaben  n  käsen,  la  M.  Min  1862 
eah  zwar  Lummis,  ein  Liebhaber  der  Astronomie,  zu  Manchester,  wahv 
lend  er  die  Sonnenecheibe  nach  den  liamnln  eben  aebr  spärlichen  Son- 
nei^ecken  durchsuchte,  um  8^  26*"  einen  sehr  kleinen  schwarzen  Fleck, 
kreisrund  und  scharf  begrenzt  von  kaum  7  Sekunden  Durchmesser.  Der- 
selbe stand  unter  einem  grösseren  Fleck;  von  beiden  nahm  Lummis 
eme  Skizze.  Es  schien  ihm  gleich,  als  hätte  der  kleine  Fleck  eine 
atailBe  eifone  Berwegung ;  in  22  Minvten  legte  derselbe  einen  Weg  zurück, 
fbn  Lnnimit  auf  12  Begenimiwiten  sdtiltete,  lArand  Hind  nncb  der 
Zeichnung  dafür  nnr  6'  findet.  Lummis  zeigte  den  meikviirdigen 
FieclF  einem  seiner  Fteondn»  der  die  Beobachtong  bestätigte;  nn^ück«» 
licherweise  wurde  Lummis,  der  seines  Zeichens  ein  Eisenbahnbeamter 
ist,  abgerufen  und  konnte  den  Austritt  des  Fleckens  nicht  abwarten. 
Lescarbault's  Beobachtung  ist  vom  29.  März  1859;  die  Daten  wür- 
den also  stimmen,  aber  die  Bewegung  des  von  Lummis  gesehenen  Kör- 
ners ist  mehr  als  zweimal  stärker  die  des  vermeintliohen  Lescar* 
(aalffsofaen  PküiefeeiL  Eine  ans  Lnmmi's  Beobachtonfen  von  Oeltzen 
abgeleitete  KreisiNibn  obl  nnr  anderthalb  Tage  Undaufszeit,  so  dass 
dar  Himmelskör^  sidi  schon  amüblige  Mala  tor  der  Sonna  bätto 
zeigen  müssen.  Offenbar  sind  Lummis  Angaben  zu  flüchtig  gesammelt, 
als  dass  man  darauf  irgend  sichere  Schlüsse  bauen  könnte.  —  Advokat 
Ohrt  in  Wandsbeck  hat  eine  ähnliche  vage  Bestätigung  dieser  Ver- 
muthungen durch  die  Beobachtung  eines  ziemlich  runden  Sonnenfleckes 
am  12.  September  1857  gehefert,  der  am  14.  September  in  auffallender 
Weise  Tersebwnnden  war. 

Radau  in  Faris  hal  es  untomommen,  ans  Sltoren  Beobachtungen 
abnliflher  ficscbeiailiigea,  verbunden  mit  den  neneriichen  Wahniehmun- 
gen  Lescarbault's,  die  Bahn  jenes,  von  mehreren  Seiten  auch  schon 
fldt  einem  Namen  (Vulkan)  bedachten  Planeten  so  gut  zu  bestimmen 
als  es  eben  mit  so  schwankenden  Grundlagen  angeht.  Die  Zeiten  wei- 
terer Vorübergänge  des  supponirten  Himmelskörpers  vor  der  Sonnen- 
scheibe, welche  sich  aus  diesen  Untersuchungen  ergaben,  wurden  zum 
Tlwfle  Ton  Radan  selbst,  dann  Toa  Hezm  EUery  am  Vietoria-Obser- 
Tatorinm  zn  WiUiamstown  (Bfassaofaasets),  von  Major  Tennant,  Director 
der  Sternwarte  zu  Madras,  ron  Heren  W.  Scott,  Vorsteher  der  königl. 
Sternwarte  zu  Sidney,  von  Herrn  Neumayer  in  Melbourne  u.  a.  auf 
das  sorgfaltigste  überwacht;  man  widmete  der  Sonne  im  Allgemeinen, 
unter  anderen  auch  an  der  Wiener  Sternwarte  viel  mehr  Aufmerksam- 
keit als  diess  je  früher  geschehen;  die  totale  Sonnenüusterniss  vom 
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18.  Jii£  1860  murde  in  dieser  Beziehung  mf  das  beste  besützt,  abeif 

alles  blieb  bisher  ohne  Erfolg,  Vulkan  ward  nicht  wieder  gesehen  und 
wir  stehen  in  dieser  isache  immer  nocb  aoC  dorn  üebi«to  ziemlidi  yager 
Vermutbungen. 

Veranlasst  durdi  diese  Vorkommnisse  machte  Herr  Henri ck  in 
New-IIaven  (Comiecticut)  bekannt,  dass  er  seit  zehn  Jahren  mit  einer 
Arbeit  über  die  Enttens  dkmr  mtrtmMknrkllai  FlA&elai  boidiilt^t 
Mi  und  Beobaebtangw  tMinmle,  irrinhe  dieseUM  bowiimi.  Im  Mm 
1847  halte  er  sogar  mit  seinem  FkmdA  Bradley  di«  Üagd  nach  dem 
neuen  ffimmelskörper  förmlich  begoniifln  und  zu  diesem  Behufe  die  8oB- 
nenscbeibe  und  ihre  nächste  Um^ehaog  ngehnäMig  dorclimvstert,  aber 
aneb  diese  Versuche  waren  erfolglos. 

Der  amerikanische  Astronom  D.  Kirkwood  in  Postrille  bat  schon 
vor  mehreren  Jahren  sich  mit  der  Aufstellung  ähnlicher  Kegelmässig- 
keiten,  wie  die  nach  Titius  genannte  Analogie  (s.  unten  §.  84)  über  die 
Entfemongen  d^  Planeten  Ton  der  Sonne,  beschäftigt,  nnd  da  fiel  ihm 
auf,  daas  aoivohl  nadi  dan  Dordunemni  ab  nach  den  Dkhtfln  «fteh  tob 
Venus  an  eine  paarweiaa  AniHndnaig  Migt,  ivami  man  ftr  den  Ranm, 
in  daa  tsoh  die  Asteroiden  bewegen,  atatt  dimr  letzteren  einen  Fhuae* 
ten  etwa  von  der  Grösse  des  Mars  setzt,  so  dass  also  Venns  nnd  Erde^ 
Mars  und  der  Vertreter  der  Asteroiden ,  Jupiter  und  Saturn ,  Uranus 
und  Neptun  diese  Paare  bilden .  wiilirend  Merkur  mit  seinen  Durch- 
messer und  Dichte  bezeichnenden  Zahlen  allein  steht;  demnach  wäre, 
ancb  nach  dieser  Art  die  Sache  aozusehen,  ein  Grenosse  Merkurs  zu  er- 
warten, der  nämlich  in  jenen  beiden  Eigenschaften  mit  ihm  beiläufig 

fibafciniriiiiBiiita« 

Der  Uilier  latate  Venmcli,  dam  ritthaalhaltoa  Oaatinia  a«f  die  Spur 

zu  kommen,  wurde  nm  Knegsrath  II  aase  in  HaaneTer  Teranlaaflt,  dar 
Beobachtungen  einaa  angeUiehcn  Vennamondes  vom  Jahre  1761,  die 

uns  von  Montaigne  u.  a.  i^ukamen ,  auf  einen  intramerkuriellen  Pla- 
neten bezog,  und  daraus  Bahnekmente  ableitete,  welche  die  oben  er- 
wähnten Wahrnehmungen  von  d'Angos  und  Capel  Lofft  allerdings 
nahe  darstellten.  Aber  auch  die  hierdurch  angeregten  Nachforschungen 
gegen  Ende  ib62  blieben  ohne  Erfolg,  wie  denn  der  längst  in  das  Reich 
der  Fabeln  vmteene  Vennamond  nnd  eine  Bahn,  die  sehr  begreiflich 
nnt  der  Ton  Venna  beinalie  maamimmfiel,  wenig  geeignet  waten,  Yei^ 
trauen  zu  erwecken. 

Die  ganze  Angelegenheit  des  oder  der  intramerknriellen  Planeten  - 
ist,  wie  man  sieht,  noch  in  der  Schwebe.  Vfas  wir  bisher  davon  wissOT, 
sind  ehf^n  nur  Rudimente  eines  Fortschrittes  unserer  Kenntniss  des  ?on- 
nensystemes,  die  sich  im  besten  i^'aiie  erst  nskck  Jahren  zu  einem  ge- 
rundete Ganzen  gestalten  werden. 
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§.  33.  <KBtiBni»f.  üaUdMi»  11mm  o.  f.)  UoleT  illeB  ooDstatirten  Planet 
tn  ist  Merkur  der  nächste  an  4m  Sonne,  woher  er  vielleicht  seinen 
Namen  hat,  da  der  Gott  Merkur  mythologisch  vielfach  mit  Apollo  in 
Zusammenhang  steht.  Sein  Zeichen  stellt  den  Caduceus  vor,  und  ist  in 
der  Mineralogie  das  des  Quecksilbers.  Unsere  Femröhre  zeigen  uns 
von  ihm  wenig  mehr,  als  dass  er  rund  ist,  und,  wenn  diese  Femröhre 
»ehr  gut  sind,  dass  er  Phasen,  d.  h.  eben  solche  Lichtabwechslungen 
wie  unser  Moxid  hat  Er  ist  BämUoh  xu  klein,  meiste  zu  weit  von 
«w  eattentt  und  hili  sioh  eadlidi  immer  la  nake  is  dm  ataitai 
lieble  der  Sonae  »ef ,  ak  daee  wir  holfini  kitenfteii»  Um  bald  ffeuMC» 
kennen  zu  lernen.  Dae  Meiste  von  dem,  was  wir  Toa  seiner  physisdM 
Beschaffenheit  wissen,  verdanken  wir  dem  bekannten  Schröter  in  Lüieii* 
thal,  der  ika  mit  aeimen  atatkea  S^egelteLetkopeii  anf  daa  eifr^ale  t«e^ 
folgte. 

Die  mittlere  Entfernung  dieses  Planeten  von  der  Sonne,  oder  die 
halbe  groase  Axe  seiner  Bann  beträgt  0.387  Halbmesser  der  Erdbahn, 
oder  8004000  d.  Meilen.  Da  aber  diese  seine  Bahn  sehr  elliptisch  ist, 
Bo  ist  eeiiie  wahre  Enftfenrang  toh  der  Sonne  eehr  TerSnderlicL  Ln 
Petihelium  eteht  er  nvr  6360000,  im  Apbelium  aber  9650000  Mölen 
von  der  Sonne  ab;  mit  andern  Worten:  seine  kleinste  Entfernung  von 
der  Sonne  beträgt  66.0,  seine  mittlere  83.0,  und  seine  grösste  100.1 
Sonnenhalbmesser,  welcher  letzte  96500  Meilen  hat.  Noch  beträchtlicher 
unter  einander  verschieden  sind  seine  Entferrmngcn  von  der  Erde,  da 
die  kleinste  derselben  11  und  die  grösste  über  dQ  Millionen  Meilen 
beträgt. 

Sein  Halbmcääex  beträgt  nur  330  Meilen,  alöo  nur  den  dritten 
Tlwil  dea  Erdhalbmeaeere,  wie  er  denn  überhaupt  nnter  den  sieben  äUe- 
xen  Planeten  bei  weitem  der  kleinste  ist  Seme  Oberflache  ist  daker 

nmr  1410000  Quadratmeilen  gross,  oder  etwa  der  siebente  Theil  von  der 
Oberfläche  der  firde,  und  sein  körperlicher  Inhalt,  oder  sein  Volum,  daa 
157  Millionen  Kubikmeilen  beträgt,  ist  nur  der  ^/looste  Theil  des  Vo- 
lums der  Erde,  oder  aus  der  Erde  würden  sich  17  solche  Kugeln,  wie 
}>Ierkur,  bilden  lassen.  Eine  bedeutende  Abplattung  hat  man  bisher 
nicht  bemerkt. 

Da  er  der  Sonne,  dieser  eigentlichen  Quelle  der  Bewegungen  aller 
Planeten,  so  nahe  steht,  so  ist  seine  Bewegung  um  diesen  Ceotralkörper 
mm  aUen  die  scknellate.  In  der  That  legt  ex  in  seiner  mittleren  Ge- 
admind^nit  in  jeder  Selcnnde  6.62  Meilen,  oder  in  einem  Tage  schon 
572000  Meilen  zurück.  Seinen  ganzen  Umlauf  vollendet  er,  in  Bezie- 
hung auf  die  Fixstenie,  in  87.969,  und  in  Beziehung  auf  die  Nacht- 
gleichen in  87,068  Taf^eTi ,  und  zwar  in  einer  Bahn,  die  nahe  sieben 
Grade, ^  also  st-irker  uls  alle  andern  älteren  Planetenbahnen,  gegen  die 
Ekbptik  geneigt  ist.  Seine  synodische  Umlaufszeit  endlich  (i.  §.  95) 
beträgt  115.87  Tage. 
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Wir  werden  weiter  imten  die  MHtel  kennen  lernen,  die  Massen 
der  Planeten,  d.  h.  die  Mcnf^e  der  materiellen  Elemente,  aus  denen  sie 
bestellen,  odor,  wenn  man  lieber  will,  die  gegenseitigen  Gewichte  der- 
selben, 60  wie  auch  die  Dichtigkeit  dieses  materiellen  Stoües  zu  be- 
stimmen. Wir  werden  uns  indess  der  Vollfitändigkeit  wegen  erlauben, 
bei  jedem  Planeten  diese  beiden  EigeoBchafteii  eohon  Mit  mil  aofini^ 
führen.  Die  Masse  Merknn  also  ist  bot  Vit  von  der  Hasse  der  Erde, 
d.  1l,  ivenn  man  d»  Erde  in  eine  WagBchale  legen  könnte,  so  Hilisete 
man  in  die  andBfe  'BlHilf  solche  Kugeln,  wie  Merknr,  legen,  nm  «tti 
Wage  im  Gleichgewichte  m  erhalten.  Da  aber  die  Dichtigkeit'  eines 
jeden  Körpers  seinf^  Masse,  dividirt  durch  sein  Volum,  ist,  so  würde, 
wenn  das  \'ohun  Merkurs  auch  nur  der  zwölfte  Theil  des  Volums  der 
Erde  wäre,  die  Dichtigkeit  Merkurs  gleich  der  der  Erde  sein.  Allein 
das  Volum  dieses  Planeten  beträgt,  wie  bereits  gesagt,  nur  den  17ten 
Theil  des  Volums  der  Erde,  abo  ist  aoch  die  Dinhtigkeit  gleich  ^Vit 
oder  ludie  l.iaal  so  ^ss,  als  die  Biohtigkeit  der  Eideu  Die  nittloro 
Siehtigkeit  der  Erde  ist  aber  beicaniitiieh  nahe  5.7mal  grösser,  ala  dii 
des  reinen  Wassers ,  also  iafe  asefat  die  Dichtigkeit  des  Merknrs  nahe 
teal  grösser,  als  die  des  Wassers,  oder  die  Masse  Merkurs  beetehl 
ans  einer  Matsiie,  die  aahs  eben  sp  diefat,  als  unser  gediegSMsa  Ei* 
sen  ist. 

Auf  unserer  Erde  fallen  die  Körper,  wenn  sie  ihrer  Unterstützung 
beraubt  werden,  in  der  ersten  Seknncle,  naeb  den  zalilreichen  Beobach- 
tungen, die  wir  auf  der  Oberfläche  der  I'rde  angestellt  haben,  durch 
15.1  Par.  Fuss.  Da  wir  nicht  auf  die  Oberfläche  Merkurs  oder  eines 
der  andern  Planeten  kommen,  also  aucli  keine  Beobachtungen  daselbst 
anstellen  küuneu,  bo  sollte  man  glauben,  dasä  es  den  Menschen  immer 
versagt  sein  md,  so,  erfahren,  wie  nch  die  &11eiiden  Körper  auf  jenen 
Planeten  verhalten.  Wir  werden  aber,  wie  sdion  gesagt,  wnter  Osten 
Gelegenheit  haben,  zu  zeigen,  dass  diese  Besamungen  in  der 
sehr  leicht  sind,  wenn  man  eutunal  die  Masse  und  den  Halbmesser  die- 
ser Planeten  kennt.  Eine  ganz  einfache  Keclinung  lehrt  uns,  dass  die- 
ser freie  Fall  der  Körper  auf  der  Oberfläche  Alerkurs  in  der  ersten 
Sekunde  8.3  Fuss,  also  etwa  7  Fuss  weniger  als  auf  der  Erde  be* 
trägt. 

j.  M*    (8ch«lnbw*r  IhirdiiMtMr  Ktfknn.)    Elft  an  BldL  SO  klflillflr  Und  VOQ 

uns  so  weit  entfernter  Körper  kann  uns  nur  unter  einem  ebenfalls  sehr 

kleinen  Winkel  erscheinen.  In  der  That  beträgt  sein  scheinbarer  Dureh- 
messer,  selbst  wenn  er  am  grössten,  oder  wenn  der  Pianet  uns  am 
näclisteii  ist,  nur  13  Sekunden,  und  in  seiner  grössten  Entfernung  nur 
nahe  5  Sekunden.  Die  Beobachter  auf  der  Sonne  aber,  wenn  diese  in 
der  That  ezistiren,  und  wenn  sie  vor  dem  blendenden  Lichte  der  Sonne 
die  Planeten  noeb  sehen  kdnnen,  würden  flm  in  esiner  mftüeren  Bnt^ 
Ibmnng  unter  dem  Winkel  von  etwa  17  Sekunden,  slso  nahe  eben  so 
gross  sehen,  ah  ihnen  die  an  sich  so  \iel  grössere,  aber  auch  weiter 
entfernte  Erde  erscheint.  Dagegen  sehen  dis  fieobadto  aof  der 
Oberfläche  Merkurs  dio  ihnen  so  nahe  !^onne  unter  einem  scheinbaren 
Durchmesser  Ton  4980  Sekunden,  oder  nahe  2^/-iU\n]  so  gross,  ^als  wir 
von  der  Erde  den  Sonueuduixhmesser  sehen,  und  daher  auch  die  Ober* 
flache  der  ganzen  Sonnenscheibe  nahe  siebeumai  grösser  als  wir. 
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§.   35.    (T(  mf'TÄtur  und  Belettchtong  aof  Mtrkor.)     DieSC  Nilhc  (\üT  SonTIP  mUSS 

auch  aul  die  Temperatur  Merkurs  einen  bedeutenden  Kintiuss  habee. 
Die  Beleuchtung,  welche  dieser  Planet  von  der  Sonne  erhält,  oder  die 
Helligkeit  seiner  Tage,  lai  nahe  siebenmal  grösser,  als  bei  uns,  und  in 
demselben  Verhiltiiiise  wacd  auch  Tiellttcnt  die  Temperatur  oder  die 
Ihtensitat  der  Wanne  stehen,  ivelehe  die  Oberffitche  Mericiirs  von  der 
Sonne  erhält.  Eine  solche  HelKgkeit  des  Tageslichtes  wurde  unsere 
Ancen  blenden,  und  eine  siebenmal  höhere  Temperatur  auf  der* 
Erde  als  die  jetzige  würde  dem  Leben  aller  unserer  Thiere  und 
Pflanzen  sehr  «fhnell  ein  Ende  machen.  Welche  von  uns  völlip^  ver- 
schiedenen. Vielehe  ganz  anders  organisirten  Wesen  mögen  dalier  diesen 
Fianeieii  bewohnen,  und  wie  viel  mehr  noch  mögen  sie  von  den  Bewoh- 
nern des  Neptun,  des  entferntesten  aller  Planeten,  verschieden  sein,  auf 
dessen  Obertläche  die  Intensität  der  Beleuchtung  sowohl,  als  die  der 
£nrfinnnng  nicht  weniger  denn  lOOOmal  kleiner,  alt  -auf  der  Erde,  also 
iber  TOOQmal  kleiner,  als  auf  der  Oberflache  Merkurs  ist.  Wenn  daher 
unser  Wasser  auf  der  Oberfläche  Merkurs  wegen  der  grossen  dort 
heriBchenden  Hitze  dem  Kochen  immer  nahe  sda  müsste,  so  würden 
auf  jener  des  Neptun  alle  unsere  Flüssigkeiten  zu  einem  festen  Körper 
erstarren.  Beide  Extreme  würden  für  Organisationen  unserer  Art  gl^ch 
unerträglich  und  zerstörend  sein. 

§.  3G.  (HichibMkeit  Merkur«  )  Man  crkcnut  diesen  Planeten  an  seiner 
liellweisen  Farhe  und  an  seinem  intensiven  Lichte,  das,  durch  gute  Fem- 
rdbre  besehen,  die  Augen  blendet,  daher  man,  in  sehr  lichtstarken  Te- 
leskopen, schwach  gefärbte  oder  sogenannte  Danipfgläser  vor  das  Ocnlar 
stellen  nmss,  wie  bei  der  Sonne,  um  seine  Begrenzung  schärier  zu  sehen. 
Gewöhnlich  ist  er  mit  freien  Augen  schwer  zu  finden,  da  er  sich  inuner 
in  der  Nähe  der  Sonne  aufhält,  Ton  deren  Lichte  er  gleichsam  Terdun- 
kelt  wird.  In  der  That  entfernt  er  sich  nie  weit  von  der  Sonne,  und 
ist  daher  nur,  wenn  er  ihr  westlich  steht,  Morgens  kurz  vor  Sonnen- 
aufgang am  östlichen  Himmel,  und  wenn  er  ihr  östlich  steht,  Abends  bald 
nach  Sonnenuntergang  am  westlichen  Himmel  einige  Zeit  durch  sichthar, 
&o  dasfi  man  ihn  daher  immer  in  dem  Dämmerlichte  der  Sonne  und 
nahe  an  Horisonte  suchen  muss,  den  Snsserst  seltenen  Fall  einer  tota- 
len Sonnenflnstemiss  abgerechnet,  wo  man  ihn  wie  im  Jahr  1851  (siebe 
oheh  /.  §  173)  auch  mit  freiem  Auge  hocli  am  Himmel  wahrnimmt. 
Man  mödite  beinahe  glauben,  dass  die  alten  Griechen  Tiel  bessere  Augen, 
nls  wir  gehabt  haben  .  da  sie  diesen  Planeten  nicht  nur  so  oft  sehen, 
sondern  ihn  fortj^esetzt  beobachten,  und  aus  diesen  Beobachtungen  sognr 
die  Theorie  seiner  Bewegung  ableiten  konnten.  Zwar  sind  die  Tafeln 
desselben,  wie  sie  uns  Ptolemäus  überliefert  liat,  die  unvollkommensten 
von  allen  seinen  Planetentafeln,  und  der  Felder  derselben  geht,  wenn 
man  ne  mit  unsem  neuern  Tafeln  vergleicht,  bis  auf  sieben  ToUe  Grade. 
Ab«r  auch  in  diesem  Zustsside  noch  können  sie  als  ein  Beweis  des 
Fleisses  jener  Astronomen  betrachtet  werden ,  die  noch  kerne  Femröhre 
an  ihnm  Gebote  hatten,  und  gewiss  nicht  ohne  lang  fortgesetzte  Beob- 
achtungen auch  nur  die  allgemeine  Bewegung  dieses  Gestirns  erkennen 
konnten.  Köpern icuß  soll  es  noch  auf  seinem  Sterbebette  betrauert 
haben,  dass  er  in  seinem  ganzen  Leben  den  Merkur  nicht  ein  einziges 
Mal  gesehen  hatte,  so  viel  er  sich  auch  darum  bemühte.  Mästlin,  der 
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Lehrer  des  grossen  Kepler,  sagte  oft  scherzend,  fkss  dieser  Planet  nur 
da  zu  sein  scheine,  \\m  die  Astronomen  in  ein  sclilecbtes  Licht  zu  stel- 
len, und  Hiccioli  hielt  den  himmlischen  Merkur  für  eben  so  uner- 
gründlich für  die  Astronomen,  als  damals  der  iidiöche  (das  Queck- 
silber) für  die  Alchimibteu  war.  iSeit  indebb  die  Fernröhre  entdeckt,  imd 
in  unsem  Tagen  auf  einaii  so  hoben  Grad  der  VoUkounnenheit  gebrecht 
worden  sind,  hat  maa  weiter  keine  Schwierigkeit,  ihn  telbet  um  Blittag, 
und  in  dner  sehr  geringen  Entfenmng  von  der  Sonne  zu  sehen.  Oeftei-s 
soU  es  sich  jedoch  ereignen,  dass  man  ihn  aoch  mit  diesen  Hülfsmitteln 
SU  einer  Zeit,  wo  man  ihn,  seiner  Stellung  gegen  Erde  und  Sonne 
wegen,  am  besten  sehen  sollte,  nur  mit  Mühe  erkennen  kann,  und  man 
«glaubt  diese  Sonderbarkeit  dadurch  zu  erklären,  dass  einzelne  Theile 
8 einer  überüäche  das  Licht  der  Sonne  weniger  gut  reflektiren,  als 
andere. 

Wir  haben  bereits  oben  (/.  §.  Hl)  den  scheinbaren  Lauf  dieses 
Planeten  um  die  Sonne  umständhch  angegeben  und  gesagt,  dass  er  sich 
von  derselben  im  Mittel  nur  um  2  ]  Orade  östlich  oder  westlich  entfernt. 
Allein  wenn  er  zu  dieser  Zeit  zugleicii  in  seinem  Aphelium  ist,  so  kann 
diese  Ent^nung  von  der  Sonne,  wegen  der  grossen  Ezeentridtät  seiner 
Bahn,  bis  auf  29  Grade  stdgen.  Man  nennt  dies«  seine  grösste  Elon- 
gaüon,  und  zu  dieser  Zeit,  sollte  man  glauben,  müsste  man  ihn  am 
leichtesten  und  besten  sehen,  weil  er  da  von  dem  viel  starkem  Lichte 
der  Sonne  am  meisten  entfernt  ist,  und  auch  bei  Auf-  oder  Untergang 
der  Sonne  noch  am  höchsten  über  dem  Horizonte  steht.  Allein  zur 
Zeit  dpr  gross tcn  Klongation  ist  er  auch  noch  zu  sehr  von  der  Erde 
entfernt  und  wendet  uns  einen  zu  kleinen  Theil  seiner  von  der  Sonne 
beleuchteten  Hemisphäre  zu,  um  hier  in  seinem  grössten  Lichte  zu  glän- 
zen. Diese  Verhältnisse  sind  im  Gegentheile  am  günstigsten,  wenn  er 
etwas  nSber  bei  semer  unteren  Conjunction  mit  der  Sonne  und  nahe 
15  bis  18  Grade  ron  der  Sonne  absteht 

§.  37.  (PhMen  Merkurs.)  Es  ist  bcrcits  gesRgt  worden ,  rlass  dieser 
Planet  uns  ähnliche  Lichtabwechslungen ,  wie  der  Mond,  zeigt,  was 
offenbar  von  seiner  Stellung  gegen  Sonne  und  Erde  kommt  Die  blosse 
Ansicht  der  Fig.  64  wird  hinrdchen,  diese  Phasen  Merkurs  mit  aUon 
ihren  Eigenheiten  su  erkMuren.    In  seiner  oberen  Conjunction  (1) 

ist  er  am  weitesten  von  der  Srde  T  enfc- 
^'  femt,  erscheint  uns  also  nach  am  klein* 

JL  sten.    Da  aber  hier  die  von  der  Sonne 

Ä  beleuchtete  Hemisphäre  ganz  der  Krde 
zugewendet  ist,  so  hat  er  die  Gestalt 
— ^  ^^"^^^^^  T   einer  kreisrnnden ,  lichten  Scheibe,  "vs-ie 

der  Mond  zur  Zeit  seines  Vollliclitcs.  In 
seinem  ersten  Viertel  (2)  zeigt  er  vm 
nur  mdir  die  eine  Hälfte  sdner  beleodi- 
teten  Hemisphäre  auf  seiner  Westseite^ 
Wenn  er  in  s^ner  Bahn  noch  weiter  fortrückt,  und  nach  (3)  in  seine 
untere  Conjunction  kommt,  so  steht  er  der  Erde  am  nächsten,  und 
müsste  ihr  daher  am  grössten  erscheinen.  Allein  da  er  hier  seine  be- 
leuchtete Seite  gan&  von  der  Erde  wegwendet,  so  sehen  wir  ihn  gar 
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sieht.  Bisher  war  Merknr  Abendstern,  oder  man  sah  ihn  nur  nach 
Sonnenuntergang  im  Westen  an  der  östlichen  Seite  der  Sonne;  allein 
80  wie  er  über  (3)  hiiuuiBtritt,  wird  er  Morgenstern  and  ersehet  Tor 
Aufgang  der  Soime  im  Osten  auf  der  westHclieii  Sdte  der  Sonne.  Aa- 
fuige,  wo  er  der  Sonne  noch  sehr  nahe  ist,  sieht  num  ihn  nur  gleidi 
einem  feinen  SÜberiaden,  wie  den  Mond  in  den  ersten  Tagen  nach  dem 
Neulichte,  und  seine  östliche  Seite  wird  immer  mehr  beleuchtet,  bis  er 
in  (4),  in  seinem  letzten  Viertel  uns  die  Hälfte  srinrr  lichten  Hemisphäre, 
and  endlich  in  (1)  wieder  die  ganze  beleuciiteie  S(  heibe  zuwendet  (vergl. 
/.  §.  91  und  109),  Alle  diese  Erscheinungen  sind  den  Beobachtungen 
vollkommen  gemäss,  und  es  ist  bereits  oben  (i.  §.  110)  gesagt  wor- 
de&Y  d«S8  man  diese  Pbasen  als  einen  der  treffendsten  Bewose  des 
Kopemieanischen  Planetensystems  ansehen  kann.  Zwar  bat  man 
eb^  die  Abwesenheit  derselben  (da  man,  selbst  bei  der  Venns,  diese 
Phasen  ohne  Femröhrei  die  damals  noch  unbekannt  waren,  nicht  sehen 
konnte)  als  einon  Beweis  gej^on  dies  System  brauchen  wollen,  aber 
nichts  beweist  mehr  die  Sicherlitit  und  die  innige  Ueberzeugung  von 
der  einmal  erkannten  Wahrheit  als  diias  Kopernicus  sich  durch  diesen, 
damalb  allerdings  sehr  gevsicliivuUen  Einwurf,  nicht  hindern  liess,  son* 
dem  kühn  behani»teie,  dass  diese  Phasen  ganz  gewiss  existiren,  und 
dass  wir  sie  nvr  nicht  sehen  können,  weil  unsere  Augen  daau  an 
schwach  sind.  Und  in  der  That,  kaum  war  das  Fernrohr  erfunden,  als 
Aueh  Galilei  schon-  diese  Iiichtwechsel,  wenigstens  hei  der  Venus,  wo 
sie  Tiel  leichter  zn  sehen  sind,  entdeckte. 

§.  38.  (Aiiüo.phare  Merkurs.)  Um  wiedcr  ZU  dcn  Pliasen  Merkurs  zu- 
rückzukehren,  so  Diuss  noch  bemerkt  werden,  dass  man  sie  zwar  in 
unsem  besten  Femröhren  sehr  deutlich  und  unbezweifelt  als  solche  er- 
InoBt,  dass  aber  dodi  die  Grenzen  derselben,  dort  wo  sie  die  dunkle 
Seite  des  Planeten  berühren,  immer  unbestimmt  und  gleichsam  ver- 
waschen sind.  Man  hat  die  Ursache  davon  zuerst  dann  gesucht,  dass 
Merkur  immer  dem  Lichte  der  Sonne  zu  nahe  und  von  uns  nur  in  klei- 
nen Höhen  über  dem  Horizonte  gesehen  wird,  wo  unsere  Luft  noch  zu 
dicht  und  mit  fremdartigen  Dünsten  gemischt  sei.  Allem  Schröter  er- 
kannte bald,  dass  der  wahre  Grund  dieser  Erscheinung  nicht  in  unserer, 
8on<]^m  viehnehi'  in  der  Atmosphäre  Merkurs  zu  suchen  ist.  Kr  hatte 
nämlich  öfter  einzelne  Gegenden  der  Oberflache  dieses  Planeten  sich 
plotafich  aufhellen  und  nadi  einiger  Zeit  wieder  verdunkeln  sehen,  und 
er  schloss  daraus,  dass  diess  Wolken  sind,  die  über  diesen  Planeten 
bin  ziehen.  Da  sich  nun  Wolken  ohne  ihren  Träger,  die  Atmosphäre, 
nicht  denken  lassen,  so  war  dfidiirrh  auch  die  Existenz  der  Atmosphäre 
Merkurs  nachgewiesen.  Da  aber  euie  solche,  ihrer  Natnr  nach,  in  den 
untern,  dem  Planeten  nähern  Sdiirliten,  immer  dichter  sein  muss,  und 
da  die  Lichtgrenze  jener  l'hasen  diejemgen  liegenden  des  Planeten  be- 
zeichnet,  fiir  welche  die  Sonne  eben  auf*  oder  untergeht,  so  war  dfuraus 
jene  Unbestimnrtheit  der  Liohtgrenze  auf  eine  eben  so  leichte  als  go* 
nfigende  Weise  zu  erUSren.  Uebfigpns  hat  man  neuerer  Zeit  bei  Vor- 
nbogangen  Merkurs  vor  der  Sonne  auch  seine  Bänder  sehr  unbeetimmt 
begrenzt  gefunden,  was  füglich  wieder  nur  von  einer  und  zwar  ziemlich 
dichten  Aikmosphäre  des  Planeten  rühren  kann. 

23* 
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§.  39.  (Äotetioo  XMiran.)  Eigentliche  Flecken ,  wie  bei  der  Sonne, 
konnte  Schröter  attf  der  Oberflädie  Merkm  nielii  finden,  ml  ticileidit 
das  zu  nahe  Licht  der  Sonne  sie  nnt  ta  sehen  hindert  Soneeh  «Sre 
es  also  aneh  unmöglich  gewesen,  flher  die  Rotation  dieses  Planeten  um 
seine  Aze  irgend  etwas  festznsetien.  Allein  die  eben  erwähnte  Beob- 
achtHTii?  (1er  nur  unbestimmt  becfrenzten  Phasen,  die  Schröter  sehr 
lange  iortsetzte,  gab  ihm  Gelegenheit,  in  ihnen  selbst  ein  Mittel  ztt 
linden,  die  Rotation  des  Planeten  zu  erkennen.  Er  fand  nämlich,  dass 
die  eine  spitze  des  sogenannten  Horns  des  beleachteten  Theils  seiner 
Oestalt,  sich  nach  einer  regelmässigen  Periode  ändere,  was  wahrschein* 
lieh  Ton  grossen  Gebirgen  in  der  Nihe  des  einen  Pols  vemrsaekl  wird, 
und  indem  er  diese  Periode  genau  zu  bestimmen  Süchte,  fand  er,  dass 
sich  Merkur  in  der  That  um  seine  Axe  drehe,  und  zwar  sehr  nahe  in 
derselben  Zeit,  in  welcher  auch  die  Erde  sich  um  sich  selbst  bewegt, 
80  dass  also  die  Tage  Merkurs  mit  den  unaem  nahe  von  gleiGlMr 
Dauer  wären. 

§.  40.  (j«hrt«.M.itc»  iiaf  Mirknr.)  Wcnn  ßhev  auch  die  Tageszeiten  auf 
diesen  beiden  Planeten  nur  wenig  verschieden  bind,  so  sind  es  daiui*  die 
Jahreszeiten  desto  mehr.  Zwar  nidit  in  ihrer  Intensitit  oder  in  ihresi 
gegenseitigeii  Verhältnisse,  denn  diese  hängt,  wm  wir  oben  (/.  Ahth. 
Kap.  VIL)  gesehen  haben,  von  der  Neigung  der  Bahn  des  Planeten 
gegen  seinen  Aequator  oder  von  der  sogenannten  Schiefe  der  Ekliptik 
ab  (J.  §.  82),  und  diese  ist  bei  Merkur,  wo  sie  20  Gr.  beträgt,  nahe 
gleich  gross  wie  bei  der  Erde,  wo  sie  gleich  23  Gr.  28  Min.  Allein 
die  Schnelligkeit  des  Wechsels  dieser  Jahreszeiten  ist  dort  viel  giosser, 
als  hier,  dort,  wo  jede  der  vier  Jahreszeiten  nur  drei  Wochen,  oder 
näher  22  Tage  dauert,  während  de  bei  uns  91  Tage,  also  mäir  ab 
▼iermal  so  lange  währt  Dieser  schnelle  Wechsel  der  Temperatur  wird 
vielleicht  auf  der  Oberfläche  Merkurs  eine  Art  von  immerwahrendem 
Frählingswetter  herrorbringen,  wenn  nicht  die  Zeit  der  Anwesenheit  der 
Sonne  bei  Ta^  we^i'en  ihrer  profusen  Nnbe  eine  zu  stnrke  Hit7e  erzeugt, 
die  von  der  darauf  folgenden  N.k  lit  mcht  wieder  völlig  a]>gekiihlt  wer- 
den kann.  Wenn  man  bedenkt,  welche  wichtige  Rolle  das  Licht  schon 
'  auf  unserer  Erde  spielt,  so  darf  niaa  auch  voraussetzen,  dass  die  Sonne 
auf  dem  von  ihr  vorzüglich  begünstigten  Planeten  nicht  nur  mit  staike- 
ren  Farben  malt,  sondern  auch  mk  grüseerer  Straft  in  sein  Inneres 
dringt,  und  dass  schon  aus  diesem  Grande  die  Pflanzen  und  Huers, 
welche  diesen  Planeten  bedecken«  Ton  denen  unserer  £rde  nngemem 
verschieden  sein  mögen. 

§.  41.  (Höh«  B«»ge  »of  Merkur )  Noch  mag  bemerkt  werdeu,  dass  Schrö- 
ter auf  Merkur  sehr  hohe  Berp:e  wahrzunehmen  glaubte,  die  sich  in 
Ziigen  von  40  und  60  Meilen  Länge  hinziehen.  Die  ^össten  derselben 
sollen  eine  Höhe  von  58000  Fuss,  also  die  doppelte  Höhe  der  gröbsten 
Berge  der  Brde  haben.  Die  meisten  und  hddisten  dieser  Berge  Äidet 
man  diesem  sowohl  als  anch  bei  andern  Planeten,  auf  der  sUdKebea 
Hemisphäre.  Es  ist  möglich,  dass  sie  zur  Milderung  der  hohen  Tem* 
neratur,  die  anf  der  Oberttiche  jfeimrs  herrsdten  mag,  mcht  wenig 
beitragen. 

§.  42.  (Voravrjfinit«  Metkum  Tor  der  Fonticnicfcoib«.)  Wenn  dieser  Planct  zur 
Zeit  seiner  untern  Conjunction  [in  (B)  der  Fig.  54]  nahe  bei  der  Eklip- 
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tik,  aläo  auüli  nahe  bei  seiner  Kuotenlinie  ist,  so  sieht  man  ihu  als 
«inen  kleinen,  mnden,  schwanen  Flecken  tot  der  Sonnenscheibe  Tor^ 
nbeipehen.    Man  nennt  diese  einen  Dnrehgang  des  Planeten.  Der 

scheinbare  Durchmesser  desselben  wird  dann  von  der  Erde  unter  dem 
Winkel  von  13  Sekunden  gesehen.  Bei  der  gegenwärtigen  Lage  seiner 
Knoten  können  diese  DnrchgäTige  nur  in  den  beiden  Monaten  Mai  und 
November  statthaben.  Kepler  kündigte  der  erste  aus  den  von  ihm 
seihst  entworfenen  Tafein  dieses  Planeten  einen  solchen  Durchgang  für 
<la^  Jahr  1631  an,  den  auch  Gasseudi  am  7.  November  dieses  Jahrs 
in  Paris  beobachtete.  Seit  dieser  Epoche  sind  viele  solche  Durchgänge 
gesehen  worden.  I^e  kommen  gewöhnlieh  in  Perioden  Ton  IS,  ge- 
nauer TOn  26  oder  auch  46  Jahr^  wieder  und  dienen  den  Astronomen 
nur  Correction  der  Elemente  dieses  Planeten,  oder  zur  Verbesserung 
seiner  Tafeln.  Das  nachstehende  Verzeichniss  gibt  die  nächstfolgenden 
sichtbiiren  Durchgänge  dieses  Planeten.  Die  zweite  Columne  enthält 
die  mitüere  Pariser  Zeit  der  Coujunction  oder  den  Augenblick,  in 
welchem  der  Mittel})unkt  der  Sonne  und  des  Planeten  von  der  Krde 
gesehen  dieselbe  Lange  haben  j  die  diitte  gibt  die  Zeit  der  Mitte  des 
Durchgangs,  die  vierte  die  halbe  Dauer  desselben,  und  die  fünfte 
dia  knnesla  gegenseitige  Distanz  der  llittelpnnkt  Ton  Sonne  und 
Mciknr. 


Coujunction. 

Zeit  der 
Mitte. 

Halbe  Dauer. 

Kfirterte  Dietens. 

1866 
1878 
1881 
1891 
1M4 

fi.  Kot.  16*  b9m  Mofgens 
6.  Mai     6  48  Abends 

8.  Nov.  12  47  Morgens 
10  Mai    12  54  Morgens 
10.  Not.   6  86  Abmds 

10»  97» 

7  5 

13  9 

14  23 
6  46 

1*  46«i» 

S  53.5 
2  39.1 
2  34.3 
9  87.6 

0«  IS*  SC'SadL 

0     4   89  Nördl. 
0     3   57  Südl. 
0   12   21  Südl. 
0    4  90  Nöidl. 

Die  Fig.  55  stellt  die  TOrschiedenen  Wege  dar,  welche  Merkur 
wahrend  der  dreizehn  Durchgänge  desselben,  die  in  dem  Jahrhundert 

von  1800  bis  1900  statthaben,  auf  der  Sonnenscheibe  bescbrf>il)t.  TTm 
aber  auch  die  Erscheinungen  eines  solchen  Durcligangs  für  verschiedene 
Punkte  der  Erdoberfläche  darzustellen,  so  sieht  man  in  lig.  56  und  57 
alle  Umstände,  wie  sie  für  den  Durchgang  Merkurs  am  4.  Mai  1786 
vorausberechnet,  und  auch  durch  die  nachfolgenden  Beobachtungen  voll- 
kommen bestätigt  worden  sind. 

Da  der  Beobachter  einer  solchen  Erscheinung  den  Punkt  des 
Sonnenrandes  kennen  muss,  wo  der  Eintritt  Merkurs  statthat,  um  sein 
Auge  aaf  ihn  su  richten  und  ihn  gleich  anfangs  sn  erblicken^  so  müssen 
die  Astionomen  diesen  Punkt  vorher  berechnen.  Diess  gibt  fiir  unseren 
Durchgang  des  Jahrs  1786  die  Fig.  56.  In  ihr  ist  Ah  der  Weg  Mer* 
kurs  über  die  Sonnenscheibe  AD  HE  und  DE  der  Vertikalkreis  des 
Sonnenmittelpunkts  O,  oder  D  ist  der  höchste  und  K  der  tlcMo  Punkt 
der  Sonne,  welche  zwei  Punkte  leder  Beobachter  nach  dem  Augenmasse 
leicht  schätzen  kann.    Durch  Uechnung  wurde  der  Bogen  U  i  —  36 
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und  »  30  Grad 
für  den  Hoxizont  Ton 
Wien  gefunden,  so  dass 
also  ein  Beobachter  in 

dieser  Stadt  bei  dem 
l^iiiti'itt  sein  Auge  auf 
den  Punkt  A  oder  36" 
östlich,  und  bei  dem 
Aubti  ilt  aui  den  Puiikl 
stTM  O  oder  SO' wesüich  von 

dorn  hgehrtonPuBki  der 
Sonne  D  richten  musste. 
Ueberdiess  muss  aber  auch  die  Zeit  bekannt  sein,  wann  dieser 
Ein*  und  Austritt  statthaben  soll.    Die  Rochming  zeigte,  dass  für  Wien 
der  Eintritt  .4  um  3  üiir  18  Min.  Morgens  wahre  Zeit, 
die  Mitte  in  C  um  5  57 
und  der  Austiitt  in  H  um  8  37 
statthaben  würde.    Da  aber  die  Sonne  am  4.  Mai  für  Wien  erst  um 
4  Uhr  42  Min.  aufgeht,  so  kann  Wien  den  Eintritt  Merkurs  nicht  sehen, 
sondern  diesw  Planet  ersdieint  für  die  Bevohner  dieser  Stadt  beim  Auf- 
gange der  Sonne  bereits  in  dem  Punkte  itt  der  Sonnenscheibe,  da  er 
schon  1  St.  24  M.  vor  Sonnenaufgang  eingetreten  ist.   Der  übrige  grös- 
sere Theil  der  Erscheinung  aber  bis  zum  Austritt  oder  zum  Ende  der^ 
selben  ist  allerdings  für  Wien  sichtbar. 

Um  aber  die  Erscheinungen  dieses  Durchgangs  im  Allgenieinen  für 
die  giiiize  Ihde  zu  bestimmen,  wird  die  Fig.  57  dienen,  die  ebenlalis 
durch  Kechüuug  gefunden  worden  ist,  durch  eine  Rechnung,  die  zwar 
ilir  einen  in  diesen  Dingen  nur  einigermassen  Geübten  nicht  schwer  ist, 
hier  aber  ohne  Umständlichkeit  doch  nicht  gut  näher  angegeben  werden 
kann.  Diese  Figur  stellt  die  zwei  HemiM»bären  der  Erde  dar.  Nebst 
dem  Aeqoator  und  den  beiden  Wende-  und  Polar-Ktdsen  sieht  man  auf 
dieser  Karte  noch  vier  andere  grossere  Kreise  der  Kugel  Terzeichnei 
Der  erste  derselben  ist  ahf  oder  eigentlich  nur  der  Bogen  ab  in  der 
einen,  und  das  dazu  geliürige  Stück  ad  in  der  andern  Hemisphäre,  und 
dieser  Bogen  bad  geht,  wie  seine  Aufschrift  zeigt,  durch  alle  diejenigen 
Punkte  der  Erde,  welche  den  Eintritt  Merkurs  bei  ihrem  Sonnenaufgang 
sehen.  Daraus  folgt,  dass  alle  Orte  der  Erde,  die  in  den  Theilen  abc 
und  ade  der  beiden  lialbkugeln  liegen,  den  Durchgang  ganz,  von  sei- 
nem Anfang  bis  zu  seinem  Ende,  sehen  werden.   Diese  zwei  Theile  sind 


bigiiized  by  Google 


§.  42. 


Mprknr. 


999 


auch  in  der  That  von  den 
beiden  Bogen  eingeschlos- 
sen, die  den  Eintritt  bei 
dem  Aufgang  und  den 
Austritt  bei  dem  Unter- 
gang der  Sonne  geben. 
In  den  beiden  anderen 
Theilen  abg  und  agd  aber 
geht  die  Sonne  während 
des  Merkursdurchgangs 
auf,  und  alle  diese  Län- 
der sehen  daher  den  Ein- 
tritt nicht ,  aber  dafür 
desto  mehr  von  den  letz- 
ten Erscheinungen  des 
Durchgangs,  je  näher  sie 
bei  dem  Bogen  ah  liegen. 
Hieher  gehört,  wie  man 
sieht ,  nicht  nur  Wien, 
sondern  beinahe  auch  ganz 
Europa  und  Afrika.  Diese 
beiden  Theile  sind  daher 
durch  eigene  Linien  schat- 
tirt  worden.  In  den  bei- 
den Theilen  hcf  und  dcf 
aber  sind  diejenigen  Län- 
der enthalten,  für  welche 
die  Sonne  inzwischen  un- 
tergeht, und  die  daher 
das  Ende  der  Erscheinung 
^  gar  nicht,  aber  dafür  von 
dem  Anfange  desto  mehr 
sehen,  je  weiter  sie  von 
dem  Bogen  df  entfernt 
sind.  Diese  Gegenden  der 
Erde  sind  zum  besseren 
Unterschiode  in  der  Zeich- 
nung dunkler,  als  die 
übrigen  gehalten  worden. 
Der  noch  übrige,  in  der  Zeichnung  weiss  gelassene  Theil  fgh  und  fgd 
endlich  sieht  von  der  ganzen  Erscheinung  des  Durchgangs  gar  nichts, 
da  für  alle  in  df  liegenden  Orte  der  Erde  Merkur  bei  Sonnenuntergang 
erst  eintritt  und  in  dg  schon  wieder  bei  Sonnenaufgang  austritt. 

Die  beiden  Ein-  und  Austrittskroise  schneiden  sich,  nördlich  in  d 
und  südlich  in  h,  der  Punkt  d  liegt  bei  der  Baffinsstrasse,  und  hier  tritt 
also  Merkur  bei  Sonnenuntergang  ein  und  am  folgenden  Morgen  bei 
Sonnenaufgang  aus.  Der  Punkt  h  aber  liegt  im  südlichen  Eismeer,  und 
für  diesen  Ort  tritt  Merkur  bei  Sonnenaufgang  ein  und  bei  Sonnen- 
untergang aus.  Derjenige  Punkt  der  Erde,  welcher  den  Eintritt  von 
allen  zuerst  sieht,  ist  A  an  der  Küste  von  Lappland,  und  er  sieht  die- 
sen Eintritt  bei  Sonnenaufgang.    Der  Punkt  C  aber  im  atlantischen 
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Meer  sieht  unter  allen  Punkten  der  Erde  den  Austritt  zuletzt  bei  seinem 
SoDueuaufgaug.  Ebeubo  sieht  der  Punkt  B  im  Südmeei  deu  Eintritt 
suletst  bei  SonoeovotergaDg,  und  der  Ponkt  /i  endlich  im  stiUen  Meer 
den  Austritt  nienit  bei  Soimeniintergang.  Zur  Zeit  des  Eintritts  steht 
die  Sonne  über  dem  Punkt  R  bei  den  Mariannischen  Inseln  senkrecht^ 
und  zur  Zeit  des  Austrittes  steht  sie  im  Zenith  des  Punktes  F  im  Per- 
sischen Meerhusen.  Dieser  Durchgang  ist  daher  in  seiner  ganzen  Dauer 
sichtbar  in  dem  grössten  Flieii  von  Asien,  in  den  Molukken,  PhiHppinen, 
Neuholland,  Neuguinea  uml  im  eui ()i)fiiRchen  Russland,  Finnland  und 
Lappland.  Wühreud  deü  Durcligaugeä  gelit  die  Sonue  aul  im  übrigen 
Europa,  Ainka,  Arsbien,  in  Islaiid  und  Grönlrnnd;  unter  aber  geht  sie 
in  den  westlidien  Gegenden  von  Nordamerika  und  den  Insebs  des  stSlen 
Meeres.  Der  fibrige  ThcoL  Ton  Nordamerika  und  gain  SSdamerika  end- 
lich sieht  Toa  dem  Phänomene  gar  nichts. 


Kapitel  IV. 
T  6  B  u 


^.  43.  (VMam  ojid  z*ich*n  dieMt  puMtea.)  Obscbou  jeder  Planet,  wie  ^ir 
bald  sehen  werden,  in  Beziehnng  anf  die  Erde  sein  Eigenthnmlidiea  bat, 
so  aeiGfanet  sich  doch  kemer  dnrch  so  viele  besondere  Eigenschaften 

ans,  als  Venus.  Er  ist  der  hellste  nnd  schönste  unter  allen  Planeten; 
er  kommt  dei'  Erde  am  nächsten;  seine  Ton  der  Erde  gesehene  Ge- 
schwindigkeit ist  die  jrrösste;  er  war  wahrscheinlich  der  erste,  dessen 
schnelle  Bewegung  uns  zeii^te,  dass  es  ausser  den  fixen  ilfstirnen  des 
liimuiiLs  noch  antlere,  diiss  es  Planeten  gebe,  und  er  ist  auch  derjenij^c. 
der  uub  zuerst  die  wahre  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde,  und  da- 
durch den  Massstab  kennen  gelehrt  hat,  mit  welchem  wir  nun  alle  Räume 
nnseres  Sonnensystems  ansmessen. 

Man  erkennt  ihn  sehr  leicht  an  seinem  blendend  weissen  und  in- 
tensiven Liohte,  wodurch  er  uns  in  günstigen  Umständen  sogar  bei  Tage 
sichtbar  wird.  In  der  That  ist  er,  nebst  dem  Monde,  der  einzige  Him- 
melskörper, den  man  bei  TH*!;e  ohne  Fernrohre  mit  der  Sonne  zugleich 
sehen  kann,  und  obschou  man  ihn  immer  nur,  wie  Merkur,  in  der  Nähe 
der  Sonne,  also  nur  in  den  Strahlen  der  Morgen-  oder  Abenddämmerung 
erblickt,  so  ist  doch  sein  Licht  so  stark,  dass  er  unter  guabtigeii  Ver- 
hältnissen, Tor  dem  Aufgange  oder  nadi  dem  Untergange  der  Sonne 
dnen  erkennbaren  Schatten  wirft.  Ans  derselben  Ursache  ist  er  dordi 
lichtstarke  Femröhre  nur  schwer  gut  und  rein  begränzt  WBL  sehen,  weil 
sein  helles  Licht  jede  kleine  UnvoUkommenheit  des  Femrohrs  Tergrössert, 
vielleicht  auch,  weil  er  mit  einer  sehr  dichtrn  Atmosphäre  umgeben  ist, 
die  seinen  Hand  sowohl  als  auch  die  Gränzeu  seiner  l'liasen  undeutlich 
macht. 
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Dareh  die  Helligkttt  soines  Liebtet  M  er  tcboo  den  Alton  beeon- 
den  auf.  Er  ist  der  etiidge  intor  de«  ftooeteB,  dtr  in  den  Sltoston 
der  aaf  uns  gekommenen  Gedichte  erwttil  wird.  Homer  nennt  lim 
(Qiad.  XXn.  318)  den  Sefadnaten,  »Mtat^ts 

»H^  wie  d«r  Stern  vorstraUt  in  dämmerader  Stunde  de«  Melkens, 
>HeqMfM|  dv  dtt  Sohonile  acetdieini  vott  dem  Slwracn  des  Uimiiie!i*< 

Diese  Benennung  »Hesperns  oder  Vesperugo  (Äbendstem)«  erhielt 
er,  wefl  man  ihn  wahrscheinlich  zuerst  ala  einen  Wandelstern  zu  der  Zeit 

*^rk;iTiTite,  wenn  er  in  den  Ahendstunden  am  westlichen  Himmel  sichtbar 
wurde.  Kiiion  ähnlichen  hellen  Stern  bemerkte  man  bald  auch  in  den 
Morgenstunden  an  der  Ostseite  des  Himmels,  daher  man  diesen  Pbos- 
nliurus,  Lichtbringer  oder  Morgenstern  nannte.  Es  war  vielleicht  keine 
Ideioe  Aufmerksamkeit  nötbig,  zu  erkennen,  da&s  beide  Sterne  nur  einer 
und  derselbe  sind.  Man  s^,  daia  Pythagoraa  die  Identität  dieser 
beiden  Gesüme  zuerst  erkannt  habe,  üebnajena  habeD  wir  schon  be« 
awrkt,  dass  Merkur  dieselben  Ansprttche  am  eine  solche  Boppelbenen- 
imng  hat,  da  beide  Planeten  als  Abendsteme  erscheine,  wenn  sie  in 
(2)  (Fig.  54)  auf  der  Ostseite  der  Sonne ,  und  als  Morgensterne ,  wenn 
sie  in  (4)  auf  der  Westseite  der  Sonne  stehen.  Doch  zog  Venus,  durch 
ihren  hellem  Glanz,  die  Aufmerksamkeit  der  Menschen  besonders  auf 
sich,  und  die  Dichter  der  Griechen  und  Kömer  sind  voll  von  dem  Lobt» 
ihrer  Schonhdt 

Quülis  ubi  oceani  perfusus  lucifer  unda, 
^em  Yenet  «ata  shos  aetroma  diUgii 
Extttlit  M  Momm  coelo  tenebnsqiie  rn^nU  ;t 

Acfi.  589. 

Die  neueren  Dichter,  die  sonst  mit  dem  gestirnten  Himmel  weniger 
bekannt  zu  sein  scheinen,  da  sie  beinahe  nur  von  Wem  und  Liebe  sin- 
gen, fanden  doch  diesen  Planeten  zu  auffallend,  um  ihn  ganz  aus  ihrem 
Gebiete  auszuschliessen : 

Friend  to  maniund ,  she  glitten  from  afar, 
Kow  the  bright  ev'ning,  now  the  nomin^t^. 

Yenita  erhielt  das  Zeichen  ?,  eines  Spiegels  mit  einer  Handhabe, 
des  noihwendigsten  Attributs  einer  Göttin  der  Schönheit.   In  der  Mine« 

ralogie  wird  dadurch  das  Kupfer  bezeichnet,  und  wahrscheinlich  wurden 
auch  die  ersten  Spiegel  der  Alten  aus  diesem  Metalle  verfertigt  Bei- 
läoiig  bemerkt,  gibt  das  Venuszeichen  umgekehrt  das  der  Erde  i,  in 
welchem  ofienbar  eine  Beziehung  auf  die  Erlösuugsgeschichte  zn 
suchen  ist. 

§.  44.  (loftteMBg  M«  nMiMiMt  Tww.)  Venus  ist  im  Mittel  0.728 
Halbmeeeer  der  Erdbahn  oder  15  Millionen  Meilen  von  der  Sonne  ent* 
femt.  Die  Excentricität  ihier  Bahn  ist  die  kleinste ,  oder  diese  Bahn 
ist  die  kreisförmigste  Ton  allen,  daher  Venus  auch  beinahe  immer  in 
d'-rs'^lhf'n  Entfernung  von  der  Sonne  l)1eil»t,  während  im  Gegentlieile  die 
Distanzen  Merkurs  von  der  Sonne  über  drei  Millionen  Meilen  von  (  in- 
ander verschieden  sein  können.  Desto  mehr  weichen  daiür  die  Entfer- 
nungen der  Venus  von  der  Erde  unter  einander  ab.  In  der  untern 
Goiyondion  (3)  (Fig.  54),  wo  sie  der  Erde  am  nächsten  ist,  beträgt 
diese  IHstans  nur  fünf  Millionen  Meilen;  in  der  obein  Conjnnction  (1) 
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aller,  oder  in  ihrer  gröesten  Dtetaoz,  ist  ue  siebenmal  weiter,  oder 
86  Millionen  Mdlen  toq  der  Erde  entfernt.  Ans  dieser  Ursache  ist 
Auch  ihre  scheiDbare  Gbrösse  so  sehr  verschieden.  In  der  untern  Con- 
innction  erseheint  nns  ihr.  I>archines8er  nnter  dem  Winkel  von  65  Se- 

Kunden,  also  grösser,  als  irgend  ein  anderer  Planet,  selbst  Jupiter  und 
den  lüng  ISaturns  nicht  auBgenonimen.  In  der  obem  Conjuuction  aber, 
wo  sie  ihre  beleuchtete  Hälfte  ganz  der  Erde  zuwendet,  ist  doch  ihr 
Licht  nur  schwach,  und  ihr  Durchmesser  beträgt  kaum  10  Sekunden,  so 
dass  uuä  also  \  enub  Inei  belböt  kleiner  als  Merkur,  nur  halb  so  gross 
als  Satnm,  und  fBnfinaL  klemer  als  Jupiter  erMhetnt. 

Der  wahre  Durchmesser  dieses  Planeten  aber  betragt  1666  Metten, 
also  nur  nnhedentend  weniger  als  jener  der  Erde.  Die  Oberflüche  der 
Venus  bat  8720(M)0  Quadratmeilen,  ist  daher  nahe  gleich  o  der  Ober* 
fläche  der  Erde.  Das  Volum  derselben  endlich  beträgt  2420  Millionen 
Kubikmoilen  oder  o  des  Volums  der  Erde.  Abplattung  hat  mau  bis- 
her noch  keine  walirgenommen. 

Die  siderische  Uniiautszeit  (/.  §.  97)  der  Venus  um  die  Sonne  be- 
tiägt  224.701  Tage,  die  tropische  224.695  und  die  syuudische  (/.  §§.  95 
und  113)  583.95  Tage.  Mit  dieser  Bewegung  legt  sie  in  jeder  Sekunde 
einen  Weg  von  110600  Par.  Fuss  oder  von  4.S  d.  Meilen  Eurück.  Die 
Masse  dieses  Planeten  beträgt  'Aa  der  Erdmasse,  und  die  Dichte  dieser 
Masse  ist  nur  unbedeutend  kleiner,  als  die  der  Erde.  Der  Fall  der 
Köi-per  auf  dessen  Oberfläche  endlich  beträgt  in  der  ersten  Sekunde 
14.0  Fuss,  also  nur  einen  Fuss  weniger,  als  hei  uns. 

Man  sieht  aus  allem  Vorhergehenden,  dass  die  Venus  ein  unserer 
Erde  nahe  verwandter  Planet  ist,  indem  die  bisher  aufgezählten  Eigen- 
schaften derselben  von  denen  unserer  Erde  nur  wenig  verschieden  sind. 
Doch  fehlt  es  auch  nicht  an  Unähnliclikeiten,  die  wir  bald  näher  kennen 
lernen  werden. 

|.  45.  (rteiM  wu  BUkUMtiM  dar  twm.)  Es  ist  für  sich  klar,  dass  Venns 
uns  eben  solche  Lichtabwechslungen  zeigen  muss,  wie  Merkur,  und  zwar 
noch  viel  auffallendere,  weil  sie  uns  oft  so-  viel  ni&her  ist.  Die  Fig.  54 
kann  unverändert  auf  die  Phasen  beider  Planeten  angewendet  werden, 

und  was  oben  (77.  §  45)  in  dieser  Beziehung  von  Merkur  gosaprt  wor- 
den ist,  gilt  eb(  nfalls  für-  Vpnus.  Die  Phasen  des  letzten  Planeten  be- 
merkt man  schon  mit  einem  sein-  mittehnässigen  Fernroln  e.  dalier  sie 
auch  Galilei  gleich  naeh  der  Eatdookung  dieses  InstmuK  nts  erkannte, 
und  dadurch  einen  neuen,  Jedermanu  einleuchtenden  Beweis  für  die 
Wahrheit  des  Kopemicanisohen  Weltsystems  gab  (7.  §.  110  und  //• 
§.  37). 

Auch  Venus  entfernt  sich  nie  stark  von  der  Sonne;  sie  wird  immer 
nur  in  der  Nähe  der  Sonne  gesehen.  In  ihrer  grössten  Digression  steht 
sie  nahe  48  Grade  von  derselben  östlich  oder  westlieh  ah.  Allein  dieser 
bedeutenden  Entfernung  von  dem  Soniienhchte  ungeachtet  leuchtet  sie 
doch  zur  Zeit  der  grössten  Digression  so  wenig  als  Merkur  im  stärk- 
sten Lichte,  weil  sie  hier  noch  zu  weit  von  uns  entfernt  ist.  Noch 
weniger  ist  diess  der  Fall  zur  Zeit  der  obern  Conjunction,  wo  sie  uns 
zwar  ganz  beleuchtet  erscheint,  wie  der  Mond  im  Volllichte,  wo  sie  aber 
auch  zugleich  am  weitesten  von  uns  absteht.  Der  Ort  ihrer  Bahn,  wo 
sie  uns  in  ihrem  hellsten  Lichte  erscheint,  so  dass  man  sie  seibat  mit 
unbewafinetem  Auge  am  Mittag  sehen  kann,  liegt  zwischen  ihrer  untern 
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(  oiijunction  und  ihrer  grössten  Digression.  näher  bei  der  letzten,  oder 
nahe  in  dem  Abstände  von  40  Graden  von  der  Sfiime.  In  derselben 
Entfernung  Yon  der  Sonne,  aber  auf  der  andern  odei  obern  Seite  ihrer 
Bahn,  ist  ihr  Licht  dreunal  scfawieher,  obichon  ne  uns  Uar  emen  viel 
grösseren  Theil  ihrer  beleuchtete  Hälfte  sdgt,  als  dort,  und  ganx  in 
der  Nahe  der  obem  Conjunction  leuchtet  tie  aodi  weniger,  obschon  sie 
hier  ganz  beleuchtet  erscheint.  Je  näher  Venus  ihrer  untern  Conjunction 
kommt,  desto  kleiner,  desto  sichelförndger  wird  die  Phase,  die  uns  noch 
Licht  von  ihr  zusendet,  desto  e  üh  r  steht  uns  aber  auch  der  Planet, 
und  desto  kräftiger  kann  sein  Licht  auf  um  wirken.  Man  sieht  sonach, 
dass  es  einen  Punkt  der  Bahn  geben  muss,  wo  diese  Wiikung  des  Lieh- 
tea  am  gröesten  ist,  und  daas  dieser  P^kt  weder  in  die  obere  Goqnne- 
tioii  fidlen  kann,  wo  swar  Venns  ganz  belenohtet,  aber  auch  am  wei* 
teaten  Ton  uns  entfernt  ist,  ^  nwm  anch  in  die  untere,  wo  der  Planet 
swar  am  nächsten  bei  ans  stebt^  wo  aber  auch  sein  lacht  gänzlich  ver- 
schwindet, indem  er  hier  nnr  seine  dunkle  Hemisphäre  7.\\r  Krde  wendet. 
Es  ist  ein  interessantes  Problem  der  Astionomie ,  diesen  Ort  dos  stärk- 
sten Lichtes  der  Veiuis  zu  hesiirnmen;  die  Auflösung  desseiben  ist  aber 
auch  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden,  wenn  man  dabei  auf  alle 
Verhaltnisse  gehörig  Bücksicht  nehmen  wilL  Nach  dem  Gesagten  er^ 
acbeint  dieser  Planet  in  seinem  schönsten  Lichte,  wenn  er  ^  Grade 
Östlich  oder  westlicb  von  der  Sonne  entfernt  ist,  und  dann  beträgt  sein 
scheinbarer  Durduaesser,  der  in  der  untern  Conjunction  bis  auf  65  Se» 
künden  gehen  kann ,  mir  etwa  40  Sek. ,  und  die  grösste  Breite  seiner 
beleuchteten  Phase  hat  kaum  10  Sek.,  aber  diese  schmale  Lichtsichel 
hat,  wegen  ihrer  Nähe  bei  uns,  ein  so  intensives  Licht,  dass  sie  um 
Mittag  mit  freien  Augen  gesehen  werden,  und  dass  sie  des  Nachts  sogar 
einen  obwohl  nur  schwachen  Schatten  werfen  kann.  In  diesem  Falle 
fillt  der  hellglänzende  Stein  selbst  dem  gemeinen  Manne  anf,  besonders 
wenn  diese  Zirit  in  die  Abendstunden  des  Sommers  trifft  nnd  von  einer 
günstigen  Witterung  unterstfttst  wird.  Nach  L amber t*s  Berechnung 
ist  dann  das  Licht  der  Venus  nur  SOOOmal  schwächer  als  das  des  Voll- 
monds, und  nahe  gleich  dem  Schein  einer  Kerze  in  der  Entfernung  von 
230  Fuss.  Als  Venus  um  21,  Julius  d.  J.  1716  in  dieser  Lage  war. 
betrachtete  das  Volk  in  London  diese  Erscheinung  als  ein  Wunder  und 
als  ein  drohendes  Vorzeichen  nahen  Unglücks,  und  i.  J.  1750  wurde  der 
nidit  minder  nnwissende  Pöbel  von  Paris  dnrch  dieses  I%&nonien  so 
aufgeregt,  dass  es  nöthig  wurde,  die  Hülfe  der  Polisei  aofzumfen,  um 
dem  Tumulte  Einhalt  zu  thun.  Und  doch  ereignet  sich  dieselbe  Sache 
wenigstens  alle  acht  Jahre  einmal  in  deraelben  Jahreszeit  und  unter  den* 
selben  Verhältnissen 

Die  dunkle  Seite  der  Venns  ist.  besonders  zu  der  Zeit,  wo  der 
beleuchtete  Theil  nur  wie  em  femer  Lichtfaden  erscheint,  von  einem 
eigenen  Lichtschimmer  beleuchtet,  wie  der  Mond  in  den  ersteu  Tagen 
nach  dem  Neumonde  (7.  §.  162).  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  ist 
uns  noch  unbekannt  Sie  ist  vielleicht  in  einem  eigenen  nhos|»hore6ci« 
rsnden  Lichte  xu  suchen,  das  der  Oberfläche  dieses  und  wold  anch  nocb 
mehrerer  anderer  Planeten  eigenthümlich  sein  mag. 

§.  46.  (Fleck.«  und  AUBo«ph»ro  der  venui.)  Cassiui  und  Bianchini  wol- 
len auf  der  Venus  Flecken,  denen  unserer  Sonne  ähnlich,  gefunden 
haben:  allein  Schröter  konnte,  seiner  sorgfältigen  und  lang  fortgesets* 

Digitized  by  Google 


S64  U.  Abili.  Kap.  IV. 

ten  Beobachtungen  ungeachtet,  keine  dunklen  Flecken,  sondern  nur  zu- 
weUen  sehr  schwache  und  bald  vorübergehende  Spuren  Ton  graaeo, 
vnsem  Wolken  ähididien  Stdlen  B^bm.  Aber  dass  dieser  Planet  mit 
^ner  AtmosphSre,  die  der  unsem  an  Dichtigkeit  und  Höhe  nahe  i^eieh 
ist,  umgeben  sei,  hat  Schröter  durch  dieselben  Beobachtungen  ausser 
Zweifel  gesetzt.  Wenn  nämlich  unsere  Erde  keine  Atmosphäre  hätte, 
so  würden  wir  auch  keine  Morj]jen-  oder  Abenddämmerung  haben,  und 
die  dunkeln  Schatten  der  Nacht  wurden  im  Augenblicke  des  Untergangs 
der  Sonne  unmittelbar  auf  den  hellen  Tag  iulgen.  Jetzt  aber  sendet 
die  Sonne,  auch  wenn  sie  schon  unter  den  Horizont  gegangen  ist,  ihre 
Strahlen  noch  auf  die  höher  über  der  Erde  stehenden  Luftschichten^ 
▼on  welchen  sie  irieder  an  uns  anrückgebrochea  werden  (rgL  J.  f.  186)l 
Es  ist  klar,  das«  diese  Dämmerung  im  Allgemeinen  desto  starker  sein 
und  desto  länger  dauern  wird,  je  dichter  und  je  höher  die  Atmo^häre 
ist.  Bei  unserem  Monde  nun  ist,  wie  Jeder  sogleich  sieht,  der  ihn  durch 
ein  Fernrohr  hotrrirhtet ,  der  helle  Theil  seiner  Oberfläche  von  dem 
dunkeln  sehr  scharf  getrennt,  oder  das  Lieht  des  einen  geht  plötzlich 
und  ohne  alie  Abstuiung  in  die  Finstemiss  des  andern  Thciies  über, 
zum  Zeichen,  das«  er  keine  Dämmerung,  also  auch  keine  Atmosphäre, 
weaigsteiiä  keine  betruchtliche  und  uns  merkbare  Atmosphäre  haben 
kann.  Auch  verschwinden  die  Fixsterne,  vor  denen  der  Mond«  auf  asi* 
nem  Wege  um  die  £rd<>f  vorbeigeht,  sehr  schnell,  ohne  zuerst  an  Licht 
allmäUich  verloren  zu  haben,  und  kommen  eben  so  plotilich  auf  der 
andern  Seite  wieder  hervor.  Diess  könnte  nicht  sein,  wenn  der  Mond 
eine  Atmosphäre  hätte«  die,  ihrer  Natur  nach,  in  grösserer  Nähe  bei 
der  Oberfläche  dieses  Körpers  auch  dichter  und  weniger  durchsichtig 
»ein  raüsste.  Ganz  anders  verhält  sich  diess  bei  Venus.  Das  sonst 
blendend  weisse  Liebt  dieses  Planeten  verliert  gegen  die  Nachtseite  hin 
immer  mehr  von  seiner  Helle,  und  geht,  nahe  bei  der  Lieht gränze  selbst, 
in  eine  mattgraue  Farbe  über,  die  äich  oft  weit  über  die  Licht gränze 
binaoa  in  die  Naohfeeite  der  Venua  hmeinsieht.  Diess  sind  über  die 
Gegenden,  denen  eben  die  Sonne  untergegangen  ist,  oder  für  die  sie 
eben  aufgehen  will,  und  die  daher  ihre  Abend-  oder  Morgendämmerung 
haben.  Aua  der  Breite  dieses  dämmernden  Streifens  hat  Schröter  den 
Schluss  gezogen,  dass  die  Refraction  (J.  §.  183)  an  dem  Horizonte  der 
Venus  einen  halben  Grad  beträft,  nahe  so  wie  die  llefraction,  die  wir 
auf  unserer  Erde  beobachten.  Auch  verschwinden  die  Fixsterne,  vor 
welchen  dieser  Planet  vorbeigeht,  nicht  plötzlich  an  seinem  Rande,  wie 
bei  dem  Monde,  sondern  sie  werden  vielmehr  inmier  schwächer,  je  näher 
sie  seinem  Rande  kommen,  oder  je  tiefer  sie  in  die  untern  und  daher 
dichtem  Schichten  der  Atmosphäre  dieses  Planeten  eintreten.  Dadurch 
wird  nicht  bloss  die  Ezistens  der  Atmosphäre  der  Venus,  sondern  auch 
ihre  Aehnlichk  it  mit  derjenigen  der  Erde  bewiesen,  wenigstens  in  Be- 
nehung  auf  ihre  Dichte  und  Höhe,  nicht  aber  in  Bttcksicht  auf  ihre 
andern  Eigenschaften,  die  vielleicht  mit  denen  unserer  Luft  nur  wenig 
gemein  haben.  So  haben  wir  zwar  oben  von  Wolken  gesprochen,  die 
Schröter  zuweilen  über  der  Oberfläche  der  \  ciiu3  gesehen  hat:  allein 
diese  grauen  1  lecken  sind  so  matt  und  lichtschwacb,  dass  sie  melu* 
leichten  Dünsten  oder  Nebeln,  als  eigentlichen  Wolken  gleichen,  und 
sie  gehören  ttberdiess  zu  den  sehr  seltenen  Erscheinungen.  Die  Be- 
wohner dieses  Planeten  scheinen  daher  eine  viel  reinere  Luft,  einen  viel 
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heitreren  Himaiel  zu  geniessen,  ftk  wir,  und  cla  e«  ihm  an  flo  ttartet 

Ausdünstungen  fehlt,  wie  bei  uns  die  Seen  und  Meere  erzeugen,  so  mag- 
es  dort  wolil  anch  an  soIcJipti  grossen  Wasserbehältern  fehlen,  nnd  viel- 
leicht alles  in  einem  Zustande  rier  Trockenheit  oder  der  Krjstaiiisatioa 
sein,  den  wir  auch  an  unsenn  Monde  bemerken. 

§.  47.  (B«rge  ••f  dur  v«nu».)  Die  80  cbcn  erwähnte  Lichtgränze  der 
Ye&iis  nimmt  nicht  nur,  in  Beziehung  auf  ilu*  Licht,  allmählich  au  ilel- 
]i(^6tt  ab,  sondern  ne  geht  andi,  wie  ^  dieü  sehr  devtHeh  M 
imfterm  Monde  bemerinn,  nicht  regelmässic  in  ihrer  Krimnrang  fbrt»  sie 
wird  vielmehr  hävfig  gebroohen  und  gleichsam  ausgeaaokt.  Beeonder» 
auffiftUend  sieht  man  diess  an  den  beiden  Enden  der  Lichtgränze,  an 
den  sogenannten  Hörnern  derselben,  die  bald  viel  zu  tief  in  die  dunkle 
Seite  liineintreten,  bald  wieder  sich  zurückziehen,  hfi\ä  ;ibge55tumpft,  bald 
wieder  sehr  zugespitzt  erscheinen.  Diess  scheint  auf  hohe  Berge  und 
tiefe  Tlikler  zu  deuten,  durch  welche  der  regehnässige  Zug  der  Licht- 
gränze unterbrochen  wird.  Diese  Vermuthung  wird  bestiitigt  durch  die 
isolirten,  Hdilen  Punkte,  die  man  in  der  Na<mt8eite,  oft  selbst  in  einer 
baMcbtlichen  Entfernung  Yon  der  lichtgrSnze,  erblickt,  und  die  nichta 
anders  sem  können,  als liobe  Berge,  deren  Gipfel  Ton  der  untergehen- 
den Sonne  noch  beschienen  werden ,  wenn  ihr  Fuss  bereits  tief  in  die 
Schatten  der  Nacht  gesunken  ist  Man  sieht  kicht,  dass  eben  diese 
Entfemnni^  der  Lichtpunkte  von  der  Schatten <»rHnze  ein  Mittel  gibt,  die 
Höhe  jener  Berge  zu  messen,  da  die  Gipfel  der  hohem  Berge  offenbar 
früher  vor  dem  Aufgange,  oder  später  nach  dem  Untergänge  der  Sonne 
von  ihr  beleuchtet  sein  werden,  als  die  der  kleineren.  Schröter,  der 
diesen  Gegenstand  mit  besonderem  Eifer  verfolgte,  fand,  dass  Venus 
ftberbaupt  sehr  gebhrgig  ist,  und  dass  vide  dieser  Berge  eine  H6he 
haben,  gegen  weldie  die  höchsten  Berge  unserer  Erde  nUT  sehr  Unn 
erscheinen.  Er  fand  Berge,  die  bis  zu  einer  Höhe  von  sechs  Meflen 
hcransteirren,  und  die  daher  sechsmal  höher  sind,  als  der  Chimborasso, 
ein  Resultat,  das  freilich  noch  sehr  der  Bestätigung  bedarf.  Auch  Wer, 
wie  bei  andern  Planeten,  wie  selbst  bei  der  Frde,  findet  man  die  gröss- 
ten  und  höchsten  Gebirge  in  der  südlichen  Hemisphäre,  wovon  wir  die 
Ursache  noch  nicht  angeben  können. 

§.  48.  (»ouuon  der  Vcnai.)  So  lange  uiau  die  Berge  der  Venus  nicht 
kannte,  war  es  schwer,  die  Rotation  dieses  Planeten  zu  bestimmen,  da 
er,  wie  bereits  gesagt,  nur  sehr  wenig  ausgezeichnete  Fledcea  bat 
Do  minie  Cassini,  der  Stammvater  Jener  astronomischen  Familie,  die 
bis  in  ihr  viertes  Glied  der  Sternwarte  in  Paris  vorstand,  hatte  bei 
«fieser  Bestimmung  der  Umdrehung  der  Venus  ttber  viele  Hindernisse 
zu  klagen,  da  ihm  doch  die  Beobachtung  der  Rotation  von  Mars  nnd 
Jupiter  sehr  leicht  und  gut  gelungen  war.  Nur  mit  ^ra^^ev  Mühe  setzte 
er  die  Umdrehungszeit  der  Venns  auf  23.3  unserer  Stunden  lest  Bian- 
cbini  aber,  der  ebenfalls  mit  für  seine  Zeit  sehr  vorzüglichen  Fem- 
röhren versehen  war,  fand  sie  etwa  60  Jahre  später  gleich  24  Tagen  1 
Schröter,  der  diesen  Planeten  über  zwanzig  Jalire  mit  Eifer  beobaoh" 
tele,  fand  mit  Htülb  seiner  HerschersdMn  Teleseepe  die  Umdrebungs- 
zeit  der  Venus  gleich  88  Stunden  21  Mitreten,  nlso  nahe  so,  wie  schon 
D.  Cassini  im  Jahre  1^06.  Schröter  benWlzle  dazu  besonders  die 
periodischen  Veränderungen  ihrer  Hömerspitzen.  In  den  Jahren  1840 
bis  1842  haben  endlich  de  Vi'co  und  mehrere  andere  Astronomen  der 
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Sternwarte  zu  Rom  eine  grosse  Anzahl  von  Bpobachtun^rn  der  Veniis- 
flecken  angestellt,  und  als  Resultat  derselben  geiuuden  :  Kotationszeit  der 
Venus  gleich  23*  21**  21'.93,  wodorch  also  D.  Cassini's  Angabe  im 
Allgemeinen  bestätigt  wurde. 

|.  49.  (T>iM.  mä  tiknmdum  tmt  in  Vt— o  Der  Tag  der  Venus  ist  dem* 
naeh  in  Boneluiiig  anf  mum  Länge  von  dem  unterer  Erde  nur  nnbe- 
deatetkd  Tendueden,  eo  daee  anck  die  Tageszeiten  auf  beiden  Pia* 
netea  nahe  dieeelben  Bein  werden.  Allein  ganz  anders  müssen  sich  die 
Jahreszeiten  verhalten,  wenn  es  anders  gegründet  ist,  dass  die  Axe, 
um  welche  Venus  täglich  rotirt .  gegen  die  Axe  ihrer  jh'hrlirhen  Bahn 
um  die  Sonne  72  Gi  iide  p;eneigt  ist,  dass  also  das,  "was  man  ihre  Schiefe 
der  Ekliptik  nennen  kiiiiiite,  mehr  als  dreimal  grosser  ist,  als  bei  der 
Erde,  wo  sie  (/.  §.  4tt)  nur  23"  28'  beträgt.  Man  wird  sich  aus  dem 
VIL  Kapitel  /.  Abth.  eiiuueiu,  dass  die  Jalireszeiteu  duixh  diese 
Sdii^  der  EkUptik  beBtinunt  Verden,  tind  wir  haben  berate  dort 
(J.  §.  88)  die  Folgen  auseinander  gesetzt,  welche  eine  viel  groaeere 
oduefe  der  Ekliptik  auf  die  Temperatur  und  auf  den  Wechsel  der  Jah- 
reszeiten der  Eiäe  haben  würde.  —  Diess  lässt  sich  nun  unmittelbar 
auf  die  Venus  anwenden.  Wenn  der  Aequator  dieses  Planeten  gegen 
die  Bahn  desselben  in  der  That  um  volle  72  Grade  geneigt  ist  (was 
aber  noch  einer  gtiKiueren  Bestätigung  bedarf),  so  würde  die  heisse 
Zone,  deren  Bewohner  die  Sonne  noch  in  ihrem  Scheitel  sehen  können, 
sich  in  einer  Breite  von  144  Graden  um  diesen  Planeten  erstrecken, 
während  die  Breite  dieses  Gürtels  auf  der  Erde  nur  47  Grade  beträgt. 
Kennt  man  aber  kalte  Zone  diejenigen  Theile  einee  Planeten,  für  welche 
die  Sonne  mehrere  Tage  im  Jahre  nicht  auf*  oder  nicht  untergeht,  eo 
würde  man  von  dieeer  beissen  Zone  die  beiden  äusseren  Theile,  deren 
jeder  eine  Breite  von  54  Graden  hätte,  auch  zugleich  aar  kalten  Zone 
rechnen  müssen.  Man  würde  also  in  jeder  Hemisphäre  eine  heiBse  Zone 
haben,  die  von  dem  Aequator  bis  zu  dem  18ten  Grade  der  nördlichen 
oder  südlichen  Breite  reicht,  und  in  welcher  die  Sonne  durch  das  ganze 
Jahr  täglich  auf-  und  untergeht.  Die  kalte  Zone  aber  wiade  um  jeden 
der  beiden  Pole  herumliegen  und  sich  von  ihnen  ebenfalls  18  Grade 

fegen  den  Aequator  hin  erstrecken,  und  in  dieser  Zone  würde  man  die 
onne  nie  Im  Scheitel  Beben.  Die  gemäeeigte  Zone  endlich,  die  xwischen 
jenen  beiden  in  der  Mitte  liegt  und  eine  Breite  von  54  Graden  hat, 
w&rde  einen  Theil  des  Jahres  hindurch  die  Sonne  gar  nicht  sehen,  wie 
die  irdische  kalte  Zone,  und  einen  andern, Theil  des  Jahres  würde  sie 
wieder  die  Sonne  in  ihrem  Zenitbe  haben,  wie  nupere  heisse  Zone,  so 
dass  also  die  sogenannte  gemässigte  Zone  der  Vcinis  aus  der  heissen 
und  kalten  zusammengesetzt  sein  würde.  Die  P'ol^'c  davon  wäre,  dass 
die  ganze  Oberfläche  der  Venus,  nur  die  beiden  kleinen  kalten  Zonen 
ausgenommen,  die  Sonnenstrahlen  zuweilen  in  senkrechter  Richtung  er- 
halten Wörde.  Die  Bewohner  der  Grenze  der  beiden  kalten  Zonen  wer- 
den In  ihrem  Sommer  die  Sonne  im  Mittage  sehr  nahe  bei  ihrem  Zenitfie 
sehen,  ja  selbst  für  die  Bewohner  der  beiden  Pole  wird  sie  eich  noch 
bis  auf  eine  Hdhe  von  72  Graden  erheben,  wie  diese  bei  uns  für  das 
südliche  Spanien  und  für  C»rierhenland  im  Sommer  der  Fall  ist.  Die 
Polarbewohner  werden  an  ihren  längsten  Tagen,  wo  ihnen  die  Sonne 
nicht  untergeht,  im  Augenblicke  der  Mitternacht  diese  Sonne  noch  in 
einer  Höhe  von  54  Graden,  also  in  derselben  Hohe  sehen,  in  welcher 
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bei  uüs  die  Bewoliner  von  Petersburg  die  Sonne  im  Mittage  ihres 
längsten  Tages  erblicken.  Die  ^on  dem  Aequator  über  18  Grade  ent- 
fernten, noch  in  der  beitBcn  Zone  liogenden  iüader  werta  einen-  Theil 
des  Jahres  hindurch  von  den  senknGhtan  Strahlen  der  Sonne  vcrbrannl, 
und  zu  einer  andern  Zeit  wieder  von  vrochenlangfift- Nächten  abgekühH 
und  alles  Sonnenlichtes  gänzlich  beraubt  werden  u.  s.  f.  Die  Bewohner 
dieses  Planeten  werden  dalier  mit  sehr  schrotfen  Abwechslungen  ihrer 
Jahresz»  itt  n  zu  kämpfen  haben,  die  übrigens  dadurch  wieder  einigermas- 
sen  geniildert  werden  mögen,  das»  sie,  wegen  der  kurzen  Umlaufe /.eit  der 
Venus  um  die  Sonne,  nur  etwa  halb  so  lange  dauern,  ala  die  Jaiuet^- 
ttitai  der  £rde. 

§.  60i  (Akbuek  4m  Htamii  t«b    tmm.)  Wem  w  utM  dnfdi  diew  Ver- 

hältnisae  etwas  eingeengt  fühlen  müssten,  so  würden  wir  uns,  auf  diesen 
Planeten  versetzt,  durch  an^re  Genüsse  vielleicht  wieder  entschädigt 
finden,  Toraiisgpsetzt.  dass  urtsero  Organisation  eine  solche  Verändening 
unsf  res  \\'ohnortes  ertragen  kunnte.  Welche  Aussicht  würden  wir  z.  B. 
von  den  Gipfeln  der  sechs  Meilen  hohen  Berge  der  Venus  geniessen. 
Von  Wien  würden  wir  (J.  §.  5)  mit  einem  1<  emrolu'  bis  Hamburg,  Paris 
md  Neapel  edien,  und  eine  KreiBfläche  der  Erde  von  meihr  als  hundert 
Meilen  übendianen  können.  Lange  nach  dem  Untergange  der  Sonne 
würden  wir  noch  die  Gipfel  der  benachbarten  Gebirge  von  ihren  Strah- 
len vergoldet  sehen,  und  die  Schönheit  dieses  SdhMspiele  wQ^rde  noch 
erhöht  werden  flnrrh  die  reine,  klare  Atmnsi>häre.  in  der  wir  beinahe 
keine  Wolke  er)>li(  ken,  und  wo  daher  trübe  oder  i  (  f^Miej  isclin  Tn^p  zu 
den  grössten  Seltenheiten  gehören.  Und  welelien  Anblick  inag  bei  dieser 
stets  heitern  Luft  der  gestirnte  Himmel  gewähren,  wo  alle  Sterne  und 
Planeten  in  hellem  Lichte  strahlen,  wo  die  Sonne  in  ihrer  Oberfläche 
nermal  gr^wer,  ak  bei  nn»*  ersehet,  und  ein  zweimal  etärkerea  Licht 
ab  unsere  Mittagssonne  Terbreitetl  —  Unsere  Erde  selbst  encheint  den 
Bewohnern  der  Venus  zur  Zeit  ihrer  grössten  Nähe,  in  der  untern  Con- 
jnnction,  neunmal  grosser,  als  uns  die  Venns,  und  sie  zeigt  sich  ihr  stets 
in  ganz  vollem  und  in  einem  neunmal  stärkeren  lochte,  als  es  Venus  in 
ihrem  schönsten  Glänze  der  Erde  zusendet. 

§.  51.  (Venonmond.)  Man  hat  iu  früheren  Zeiten  viel  von  einem 
Monde  gesprochen,  der  die  Venus  auf  ihrem  Weg  um  die  Sonne  be- 
glöten  soIL  Fontana  will  ihn  im  Jahr  1645,  Dom.  Cassini  1672 
nnd  wiedor  1686,  und  Short  in  England  i  J.  1740  gesehen  haben. 
Auch  Montaigne,  Horrebow  und  Andere  sprechen  von  ihren  Beob- 
aclitungen  dieses  Trabanten.  Da  man  ihn  aber  seitdem  bei  den  beiden 
Durch  pari  gen  der  Vemis  vor  der  Sonn  ensjheibe,  in  den  Jahren  17B1  und 
1V> wo  er  d<>rh  besonders  sichtbar  sein  sollte,  nicht  gesehen  hat,  und 
da  überhaupt  alle  weiteren  Bemühungen  der  AstioiHvmen,  ihn  aufzufin- 
den, fruchtlos  gewesen  sind,  so  scheinen  die  angeiuhrten  Wahrnehmuu- 
saf  einer  optischen  Täusdiung  zu  beruhen.  Das  Lidit  der  Venns 
so  skuk,  dass  die  polirten  Glfimr  der  Fernrdhre  zuweilen  eme  Spie- 
Sshmg  desselben  verursachen  können,  wo  man  dann  ein  zweites  schwä- 
cheres Bild  des  Planeten  erblickt,  das  man  leicht  für  einen  Satelliten 
desselben  7.\\  haiton  veranlasst  werden  kfinn.  Auch  War^entin  in 
Stockholm  sah  einmal  bei  diesem  Planeten  eine  ähnliche  Erscheinung, 
aber  als  er.  sich  vor  Täuschung  zu  sichern,  das  Fernrohr  um  dessen 
eigene  Axe  drehte,  bewegte  sich  auch  der  vermeinte  Mond  mit  um  den 
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Planeten  im  Mittelpunkte  f^es  Femrohrs .  ^vit)?,  eben  so,  Trie  sich  ein 
Flecken  auf  dem  Glase  des  Instrumente  gedreht  haben  würde.  Wa« 
wenigstens  die  Wahrnehmungen  Fontana's  betrittt,  so  kann  kein  Zweifel 
darüber  sein,  dass  sie  sieh  in  dieser  Weise  erklären.  Er  sah  den  an- 
geblichen Mond  einlach,  doppelt,  oben,  unten,  und  aber  immer  zugleich 
Vemu  tobr  stralil««!.«  Chnt  ühiiKdie  Brsdiekiungen  h«tte  er  bei  Man 
und  Sfttani.  D«r  ManMlelUt  batte  genau  äBa  Phase  des  IbniptplaaeteD 
und  projionte  sich  auf  dieeeftl  Indess  war  Lambert  in  BerAt  y<m  der 
Wahrheit  jener  Beobachtungen  so  ttbenengt,  data  er  aus  den  Angaben 
jeoer  Astronomen  die  Elemente  dieses  Venusmondes  zu  b^timmen  suchte 
(m.  8.  Bode's  astronom.  Jahrb.  1777)  Er  fand  aus  diesen  Elementen 
(/.  §.  118),  dass  der  Satellit  seiner  grossen  Breite  wegen  bei  den  Durch- 
gängen der  Venus  von  1761  und  1760  auf  der  Sonnenscheibe  nicht 
sichtbar  sein  konnte,  dass  er  aber  bei  der  damals  nahe  bevorstehenden 
Conjunction  am  1.  Junius  1777  sich  auf  der  Sonne  projiciren  würde; 
allein  die  Astronomen  babeii  ihn  auch  sv  dieser  Zeit  Tergebens  gssnc^t, 
md  man  ist  jetzt  der  beinahe  allgemeinen  Meinung,  dass  ein  sololwr 
SsAeDit  der  Venns  niebt  emstire*).  Es  scdieint  mit  ihm  su  gehen,  wie 


*)  Köniff  Friedrich  II.  wollte  dieten  Mond  der  Venus,  su  Ehren  seineB  ge- 

Irhrten  Freuimes,  il'Aloinhert  genannt  wippen.  Allein  dirpcr  zog  aich  vor  dir?pr 
königlichen  Gunstbezeigung  mit  den  Worten  zurück:  »Je  ne  enis  ni  assez  grand 
pour  devenir  aa  del  le  BateUite  de  Venus,  ni  anes  jeunc ,  poor  l*dlre  war  la  iextt^ 
•i  je  me  trottve  trop  bica  da  pen  de  nlaoe,  que  je  Uena  de  ce  bae  monde,  pour  en 
am)>itionner  une  au  firraaTnent.«  —  Diese  Sucht,  den  Gestirnen  die  Namen  merk- 
würdiger Personen  zu  geben,  war  in  früheren  Zeiten  sehr  gross,  und  ging  zuweilen 
in  des  Lieherlicbe  Aber.  OftHlei  nennte  die  von  ihm  entdMtkten  SeCellitcn  Jopi* 
ters  die  Mediceipcher  flrptirno,  zu  Khren  der  damals  in  Floronz  reg-ierentlen  Fa- 
milie der  Medici.  Der  Jesuit  Schiller  bat  sogar  den  ganzen  gestirnten  Himmel 
umgetauft,  und  die  seit  Jahrtausenden  eingeführten  Namen  der  Sternbilder  in  die 
Heil  iigennamen  meines  Kalenders  verwandelt,  wie  man  in  seinem  Coelum  Chri- 
stianum  v.  J.  1627  sehen  kann.  Am  weitesten  hat  man  diese  Sache  bei  dum  Monde 
getrieben.  Der  berühmtt;  Bürgermeister  Hovel  in  Danxig,  der  uns  L  J.  1647  die 
ereten  gnttn  Mondkarten  gab,  legte  doi  vielen  Fleeken  deMWIben  die  Namen  naee- 
rer  Gebirge,  Länder  und  Meere  bei.  Ein  Bpäterer  Astronom  in  Spanien  fand  diese 
Benennuno^cn  sehr  unpassend  und  substituirte  ihnen  dafür  die  Namen  der  Heiligen. 
So  wurde  statt  der  Apenninen  der  heil.  Michael  mit  seinem  flammenden  Schwerte, 
itatt  des  igüschen  Meeres  mit  seinen  vielen  Inseln  die  h.  Ursula  mit  ihren  lOOOO 
Jungfrauen,  «tatt  des  Aetna  der  blinde  ToMits  u.  dgl  gesetzt.  Allein  bald  darauf 
kam  der  bekannte  Jesait  Biccioli.  der  sieb  ßehr  viel  mit  dem  Monde  und  über« 
haupt  mit  der  gansen  Astronomie  bescbftftigte,  ohne  aber  dadurch  diese  Wiesen* 
pchaft  eben  viel  weiter  zu  bringen.  Dieser  fand  wieder  jene  Keiligennamen  unpas- 
send, nncl  führte  dafür  die  Nnrnrn  henihmtcr  Astronomen  und  nnderor  Gelehrten^ 
ein,  unter  welchen  er  sich,  ohne  Zweifel  aue  Beeckeidenheit,  die  oberiiU;  SwUe  vor- 
behielt. Auf  diese  Weise  muiste  der  h.  Athanasius  dem  alten  Plato,  die  h.  Marga- 
rethe dem  Ptolf'niäus,  der  Ii.  Anton  der  EinFicdler  dem  jüngeren  Plinius,  und  die 
h.  Genovefa  dem  Galilei  ihren  Platz  abtreten,  und  nur  die  h.  Katharina  blieb,  aus 
beoondenr  Anhipoglidibeit  Rlecioli*s  an  eine  SVctt  dieses  tfamsns.  noMkrIakt  aa 
ihrer  Stelle.  Indess,  das  Unternehmen  Riccioli^s  war  vom  Glücke  begünstigt,  nnd 
wir  sehen  noch  in  unseren  Tagen  auf  dem  Monde  oder  wenigstens  auf  unsern  Kar- 
ten des  Mondect ,  zwar  viele  Seen  und  Meere  aus  den  guten  Zeiten  des  alten  Uevel, 
aber  aoeh  hier  unseren  Hevel  selbst  mit  Grimaldi,  dort  den  König  Alphons  Ton 
CastilicTi  mit  Ptoiemims,  nnd  an  f-inera  dritten  Orte  sogar  den  alten  Ari stipp  ant 
Cvrene  mit  Herrn  Cassini  aus  Pari«  friedlich  neben  einander,  ja  selbst  lUccioU 
gl&nxt  nodb  in  seiner  friäeren  Glorie  gaas  auf  dem  obersten  rnnkte  des  Mond» 
randes.  —  Uebrigens  verstanden  sich  selbst  die  alten  Römer  schon  anf  diese,  wie 
es  scheint,  sehr  leichten  Künste,  ja  sie  wnssten  sich  dieselben  sogar  nooh  etwas 
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eft  mit  den  dreisug  Satelliten  der  Sonne  gegangen  ist,  die  das  Dktion» 
naire  de  Trevoux  ankündigte,  und  die  bald  darauf  für  blosse  Sonnen* 
fledLen  erkannt  worden  sind. 

52.  (Wkhtigkttt  dar  Dareliciag«  d«r  tvr  d«r  8«mm.)  WJt  haben  bereits 
ftiPoMn  Stoilel  ton  'dn  l^<offttl)ergängeii  MttlLiiri  4nt  Sobimbb* 
mImAm  'gespFDäm.  Chuu  ttidktktf  BndMhiVBgMi  M0I0I  'vm  moIi  Vcmm 
du-,  da  flnre  Bahn,  a|s  £e  eines  nntem  Planeten,  Ton  der  Erdbnhn  ein- 
g^Achlossen  wird ,  und  da  daher  dnser  Pkmet  teibel  cmweüen  fintohen 
Sonne  nnd  Erde  treten  muss. 

Diese  I>iirchgänge  der  Venus  sind  aber  in  der  neueren  Astronomie 
Ton  besonderer  Wichtigkeit,  daher  wir  uns  auch  hier  etwas  länger  bei 
ihnen  aufhalten  wollen.  Sie  geben  uns  nämlich  bei  weitem  das  beste 
find  siekerMn  Mittel,  die  Ehntfemung  der  Sonne  von  der  Jßrde,  oder  was 
dMie0i9  drä  ]||lb6  'gfosio  Axe  der  Brdbidin  n  beedinuiion.  Dfese 
HAlbsae  ist  aber  groptoe  Mass, ' toid  'illiiÄsoin  die  EBe,  mit  wetober 
die  Astrbnottett  das  ganze  ftenetensystOtt  ausmessen,  und  überhaupt 
alle  Entfernungen  im  Welträume  bestimmen,  daher  die  genaue  Kenntniss 
derselben  in  so  hohem  Grade  nothwendig  ist.  —  Dieses  Mass  hängt 
nicht  bloss  von  der  Willkür  der  Astronomen  ab,  wie  wohl  sonst  die  Ein- 
heit aller  unserer  andern  Masse,  sondern  es  wird  uns  gleichsam  von 
der  Natur  selbst  aufgedrängt.  Nach  dem  dritten  Kepler'schen  Gesetze 
(J.  §.  U3)  n8inU€h  verlMtlten  sich  die  .Quadrate  dar  UndAiitoilM»  dar 
Planeten  wie  die  W&rfid  der  grossen  Halbazen  ihrer  Buhnen.  Diese 'üm- 
Innftzeiten  sind  aber,  wie  bereits  oben  (/.  §.  122^  geengt  wurde,  der  Art, 
dass  sie  sich  mit  der  grÖssten  GenauigKeit  bestimmen  lassen.  Mit  glei- 
eher  Schärfe  wird  man  also  auch  jene  Halbaxen,  d.  h.  die  mittleren  Ent- 
fernungen von  der  Sonne  für  alle  Planeten  bestimmen  können,  wenn  man 

■  - '  ■  *■   '1.  \ 

bequemer  ranadite.'  KsdMem  sie  ihren  Imperatoren,  disfee  mochten  es  Tsrdtsnea 

oder  nicht,  Tempel  und  Altäre,  Statuen  und  TriTimphhopen  ohne  Zahl  ffffwidmet, 
und  nachdem  eben  ilftdar<dl  diaie  Apoiheoaea  den  iiais  der  Neaheit  varkiren  hat- 
ten, maaite  dss  «rtte  Yo)k  dtr  Erd«,  wie  et  noh  selbst  nuiate,  Mhier  Kriecherei 
auf  eine  tadere  Weise  aufzuhelfen  suchen.  Die  römischen  Senatoren  waren  keine 
WeltumsecrTer .  um  die  von  ihnen  entdeckten  Länder  mit  den  Namen  ihrer  Be- 
herrscher zu  beehren;  sie  waren  auch  keine  Astronomen,  um  für  sie  neue  Stern- 
bilder an  dem  Himmfl  taihnfilcn,  und  eben  so  wenig  konnte  man  die  Länder 
ond  Meere  des  Mondes  an  sie  verschenken,  da  man  dieselben  noch  ^ar  nicht  kannte. 
Die  Römer  wählten  sich  ^aher  die  Plünderung  oder  vielmehr  die  Yerstümmlung 
0iHm  oimelitii  lehr  itSmStiUifk  K&lenders,  zu  irelc^ienr  Qevehllle  «fe  weder  vorzüg- 
Udier  Instrumente,  noch  besonderer  Kenntnisse,  an  denen  es  ihnen  fehlte,  sondern 
nur  eines  guten  Masses  von  Schmeichelei  bedurften,  an  der  sie  Ueberfluss  hatten. 
So  erhielt,  durch  einen  förmlichen  Senatsbeschluss,  der  Monat  Julhis  ,und  AuRustus, 
den  beiden  ersten  Imperatoren  zu  Ehren,  ihre  noch  heute  c^chräuchlichcn  Nanu^ 
während  sie  früher  Quinctilis  und  SextiÜH  hiessen.  Da  aber  die  feine  Courtoisie  die- 
ser Höflinge  befürchtete,  dass  Augustus  es  übel  nehmen  könnte,  wenn  sein  Moaal^ 
wie  es  bei  dem  Suxtilis  der  Fall  war,  nnr  90  Tage  hätte,  da  doch  der  dem  J.  Cäuir 
früher  {gewidmete  Monat  Julius  31  Tage  zählte,  so  wurde  durch  einen  zweiten  Senat- 
consuli  beschlossen,  dem  Febmar,  der  ohnehin  nnr  29  Tage  zählte,  noch  einen  Tag 
sff  vmAicQ,  «ni  'flui  4liftr  9tm  Aumt  Msidegeii.  Auf  dietelbe  MeriiiAie  Weite 
erhielt  später  der  Monol  April  den  Beinamen  des  Ungehenen  Nero,  und  der  Monat 
Mai  den  des  noch  schlechteren  CSaudins;  ja  Domitian,  der  aus  zu  grosser  Beschei- 
denheit nicht  erst  die  Dekrete  seines  knechtischen  Senats  abwarten  wollte,  garuhti; 
höchstselbst,  und  zwar  unter  Androhung  der  Todesstrafe,  zu  beMilea,  den  HonaV 
Celober  künftighin,  nnf  für  iiMaet irtlifeiide  ZeMaii,  Domitiniilt  tu  nennen. 

LH»v««r;  ft.  Ait.  24  * 
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nur  eixunttl  eiue  eiuzige  dieser  EnifernungeD,  wenn  nmn  z.  B.  die  mitt- 
kra  Entfernung  der  ij-de  von  der  Sonne  kaBmL  Und  ei»en  dazu  werden 
nne  die  Durchgänge  der  Venns,  und  swar  ini  mmt  Mümendentiieheit 

Sicherheit  irerbeUen.  J»  selbst  über  die  Orosse  dieser  Flnneten  und  über 
die  der  Sonne  selbst  müssen  wir  so  Itagß  m  TÖUiger  Ungewisibeit  blei* 

ben,  als  wir  die  Entfernung  derselben  von  uns  nicht  näher  kennen.  Denn 
unsere  Beobnchtuugen  geben  uns  nichts,  als  die  scheinbare  Grösse  die- 
ser Ilkumelskürpen,  d.  b.  nichts,  als  den  Winkel,  unter  welchem  uns 
der  wahre  Durchmesser  derselben  erscheint.  Dieser  Winkel  kann  aber 
immer  der&elbe  bleiben,  wenn  auch  der  wahre  Durchmet»&er  vielmal 
gröseer,  «bar  der  naaet  ingleick  mtter  tob  «w  oalfBrut  viMIo,  ote 
QiBgekehrt,  so  dnis  man  aas  ten  blossen  Winkel-,  oatar  ireldiM  «m 
ein  Gegenstaiul  erscheint,  niclita,  weder  iiber  sme  wahre  Gtiisae,  noch 
über  seine  Entfernung  von  uns,  entscheiden  kann.  Von  diesen  dru 
Dingen,  wahrer  und  scheinbarer  Dttrchmesser  und  Entfernung  von  uns, 
müssen  nämlich,  der  Natur  der  Saicha  sach,  immer  2wei  i^ffgflbftn  a0U| 
um  daraus  das  dritte  zn  finden. 

§.  53.   (wmnm  4tMe  Darcbging«  lUttiubMi.)  Kgontlich  sollto  in  jeder  sjno^ 

dischen  Revolution  (/.  §.  05)  der  Venus,  d.  h.  in  je  584  Tagen  ein  Dnrch- 

fang  dieses  Planeten  vor  der  Sonnenscheibe  erfolgen,  weil  er  m  dieser 
eit  einmal  zwischen  uns  und  der  Sonne  durchgehen  mnss.  Allein  da 
die  Neigung  der  Bahn  der  Venus'  gegen  die  Ekliptik  über  drei  Grade, 
der  Durchmesser  der  Sonne  aber  nur  einen  halben  Grad  betragt,  so  wird 
es  oft  geschehen,  daas  dieser  Flauet  cor  Zeit  seiner  vstcan  Goi^jonction, 
wo  er  swischen  nns  und  der  Sonne  ist,  sn  hoch  fiber,  oder  anch  zu  tief 
nnter  der  Sonne  steht,  nnd  daher  Ton  una  niohl  anf  der  Sonne  seibat 
gesehen  werden  kann. 

Offenbar  wird  Veniis  zu  dieser  Zeit  nur  dann  in  der  Sonne  erschei* 
nen,  wenn  die  Toni  der  Erde  gesehene  Breite  (/.  §.  115)  nicht  grösser 
ist,  als  die  Sunmie  der  Halbmesser  der  Sonne  und  des  Planeten,  d.  b' 
also  nicht  grösser  als  994  Sekunden,  da  der  Halbmesser  der  Sonne  im 
Mittel  961 ,  und  der  der  Venus  in  der  nntem  Coinunctiou  33  Sekunden 
beträgt.  Venus  muss  daher  zu  dieser  Zdt  in  dar  KUKe  eines  ihrer  Kno* 
ten  (1.  §.  114)  sein,  und  sie  darf,  wie  man  doroh  Recfannng  aeifea 
ioum,  höchstens  mn  1^  50'  in  Länge  von  diesem  Knoten  abstehen, 
wenn  ein  Durchgang  statthaben  soll.  Bei  Marknr  ist  dieser  änsserste 
Abstand  vom  Knoten  3"  28',  also  viel  grösser,  und  diess  ist  auch  die 
Ursache,  warum  die  Durchgänge  Merkurs  fiel  bäuiger  sind,  als  «Uui 
der  Venus. 

Diese  Durchgänge  der  Venus  fallen  seit  dem  Anfange  des  17ten 
Jahrhunderts  immer  entweder  in  die  erste  Hälfte  des  Junius  oder  des 
December,  und  diess  wir<]  bis  zu  dem  Jahre  3000  unserer  Zeitrechnung 
der  FsU  sein,  so  dass  immer  zwei  nSdutfolgende  Dorchgänge  in  den 
Jnnius,  nnd  die  awei  auf  diese  kommenden  in  den  Deoember  falleii.  Fingt 
man  mit  einem  solchen  Dimdigange  an,  der  der  erste  ton  den  beiden 
in  den  Junina  faUendm  ist,  wie  dieaa  z.  B.  mit  dem  d^  Jahres  1761 
der  Fall  war,  so  kommen  die  andern  Durchgänge  nach  der  Reihe  in  8, 
105V?,  8,  121  Vi  Jahren,  nach  welchen  sich  dieselben  Perioden  von  8, 
105  Vi  u.  8.  w.  immer  wiederholen.  Dieso  Bemerkung  gibt  em  einfaches 
Mittel,  die  Zeiten  aller  folgenden  Durchgänge  zu  üuden,  wenn  man  ein- 


Digitized  by  Google 


S7t 


mal  eiüen  derselben  kennt.  Die  unten  folgende  Tafel  gibt  dieselbe  für 
mehrere  Jahrhunderte  mit  aller  hier  wünschen swerthen  Genauigkeit  an. 
*  tuL  §.  54.  (M*  «ntoa  Mobaobutoa  DarcliciB««  der  ymim.)  Kepler  War  es,  dcr  (liese 
Sneiwaiiiogeii  mit  Hälfe  wniar  neaen  Flaiwtentafeln,  die  er  dem  Kidtcr 
Rudolph  IL  n  Efam  die  BadolplniDidMD  muinte,  zoent  aakfiiidigte, 
»I  dadmeh  die  Afttronomai  auf  diese  wichtigen  Beobaditeiigeii  «of» 
merksam  machte.  Ohne  di  se  Voransberechnangen  würde  man  sie  nichl 
leicht  beobachtet  haben,  da  sich  diese  Ersch  inong  dem  Auge  keines- 
wppl  YOTi  selbst  aufdräncft.  Aus  dieser  Uisfirbe  sind  auch  alle  früheren 
F^rs^'heiininceii  dieser  Art  verlnrrn  ^^t  Lriiii^'fn.  Man  hätte  sie  aber  wahr- 
seiieiülich  selbst  mit  diesen  V«» 'nisbi  stiuiin"  n^^en  nicht  wahrgenommen, 
da  wohl  nur  wenige  Augen  so  scnarf  sind,  um  die  Venns  selbst  7m  einer 
Zeit,  wo  ihr  Durchmesser  am  grössteu  ist  und  G5  Sekuudeu  beträgt,  ohne 
Feranolir  in  der  SooM^eelMl  ntMtam.  Mion  Gaisendi  hat  eich 
dateh  Erfiihrong  übeneagt«  daW'lniiier  eeinar  Fkeoiide  einen  sdiwanea; 
nmden  Fleckes,  dessen  DiiicliniesBer  80  Sekunden  betrug,  in  der  Sonne 
mit  freien  Augen  sehen  konnte.  —  Die  beiden  Durchgänge  der  Vennes 
die  Kepler  im  Jahre  1627  auf  diese  Weise  ankündigte,  waren  die  der 
Jahre  1631  und  1761,  von  welchen  der  erste  auf  den  6.  December  und 
der  andere  auf  den  5.  Juniua  von  ihm  berechnet  wurden.  Beide  hatten 
auch  in  der  That  statt,  und  zwar  der  erste  nur  wenige  Tage  nach  sei- 
nem Tode,  da  Kepler  am  15.  Nov.  1631  starb.  Einen  anderen  zwischen 
jene  beiden  fallenden  Durchgang,  der  am  4.  December  1G39  eintrat,  hatte 
Kepler  Hhmehen.  Halley,  walcher  ment  die  Wiehüi^it  Aeeer  £r- 
sdwinnngen  eingeeehea  and  nach  bdunnt  gemaeht  hatte,  bereehnete  die 
17  nächstfolgenden  Durchgänge  der  Venus  bis  zu  dem  Jahre  2117  vor- 
mas,  and  tholte  sie  den  Aatronomen  in  den  FkUM,  TrcmaaeL  von  1691 
imd  1716  mit. 

Eben  dieser  von  Kepler  in  seiner  Rechnung  übersehene  Durch- 
gang des  Jahres  1639  war  der  erste,  der  je  von  einem  Astronomen 
beobachtet  worden  ist.  Horrox  in  England  berechnete  einige  Zeit  zu- 
Tor  eine  astronomische  Ephemeride,  aber  nach  den  Tafeln  von  Laads- 
berg,  die  zwar  Tiel  weniger  genau  waren,  als  die  Rndolphinischen  Tafehit 
die  aber  doch  niallig  einen  Durchgang  der  Venns  fto  den  4.  Deoembc» 
1639  anieigten,  wählend  die  Kepler *8ohen  Taüdn  keinen  gaben.  Da  er 
in  die  ersten  Tafeln  m  beeonderie  Vertrauen  setzte,  so  schickte  er  sich 
zn  der  Beobachtung  an,  und  er  sah  in  der  That  durch  nahe  eine  halbe 
Stunde  die  Venns  in  der  Sonne,  so  wie  auch  sein  Fwund  Crabtree, 
der  nur  ^venige  Meilen  von  ihm  wolmte.  nnd  den  er  von  dem  Ereignisse 
benachnchtigt  hatte.  Allein  diese  Beobachtung  hatte  keine  Folgen  für 
die  Wissenschaft,  da  sie  dazu,  wie  wir  bald  sehen  werden,  an  zwei  sehr 
weit  von  einander  entlegenen  Orten  zugleich  gemacht  werden  muss. 

§.  Mk  mm»mm^ML}  Da  HalleT  «rat  L  J.  1677  bei  Gelegen- 
heü  eeinir  Beobaditang  eiaea  MeikaiduiAgangee,  die  or  auf  der  später 
durch  ein  anderes  Ereigniss  berühmt  gewordenen  Insel  St.  Helena  aaga> 
atam  hatte«  nnf  die  WichügMt  dieser  Encheinungen  aufmerksam  ga* 
worden  war,  so  mnsste  man  bis  zn  dem  nächstfolgenden  Durchgange 
der  Venn«,  am  5.  Junius  1761.  auf  daraus  abzuleitende  Resultate  warten. 
Die  Astronomen  bereiteten  sich  zu  dieser  Beobachtung^  auf  das  Eitrigste 
vor.  und  melirere  von  ihnen  reisten  in  sehr  entfernte  Gegenden,  um  iiiren 
Zweck  besser  zu.  erreichen.   Man  ^ndet  die  Geschichte  di^er  Vorberei» 
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ti^g6ofIi»)jdbB4d4^aN.  de  FMoA.  da  . Baris  m7^!l7jßl;«Udli^81.i  Dio  toof 

»aisH  BMdlCs^Deburg  iu  Filiolaiidf  «nd  die  zu  Stddoaim  und  Tobohl 
(UfigtfcIrtmM  j8l>ie  Berechmuigelt  ^diiMef  BeobaditoDgen  fsthäk  die  HorH 
etnitalpqfrfidlafit  dell  SoDiief  (7.  §.  61)  für  ihre  mittlere  Entfernung  von 
df^ciiKnif  amichen  8  und  9  bekundem  Wie  man  aber  daraus  diese  Ent^ 
^omi^aj^r  Sonne  selbst,  die  der  dgentiiche  HauptEweck  dieser  Beob« 
aeliiiiäf^n  iat,  abzuleiten  hat,  wurde  bereits  oben  62)  gesagte .  Wea* 
dwtftwaTS  die  /dort  gegebenen  Vorschriflata<a«f'dieie  dbeide  Zahlea.  an^ib 
fnktktmtmtflmrßM  woMmiMakkmttgM  Mifttd^dilHC«r;4in8oiiitor«iii 
tef£iric  eiitweder  25783  oä/a^mB^^^OMm^r  der  Erde^ije.  iMtohMi 
wfai  dÜe  iWäUane  der  Son!ae  ztiii8i9^r  ku  9  Sekundibn  aiimtiuBt  Die 
Biiferenfe  dieser  beiden  Jiesultat«  ist  28(>5  Erdhalbmessor,  also  nalie  2V^ 
^dkäüonen  Meilen,  Oder  beinalie  der  neunte  Thcil  des  Gamenftisb  dasi 
man  daiier  durcb  didsei  Beobachtungen  die  wahre  Entfernung  d^r  SomM 
poch»  üiiobt  bi^  auf  ihren  . zehnten  Tht^il  gnnin  keiPnen  gelernt  hatte,  in 
T>h  'j§i  56.!<>rüh.«>CTjnB»»FMt;4t»  p#Hit»^t4>»ffii<»r#i<ir  <Pto»iW4B4w<j  gross  ^ese 
Ih^ßtiaktalii^ii^  it!)fitdiengeM;araii8i 
iM<8Wl'hiiiMHii,  ajgli^faphdpeii'llfiiiiiiiiiMCenjida  iflaadbilünMffaeott 
vioigebomnoBLl  ^or  Hippta/xte^  haito  man'  von  dieser  Ebtfeiniing  'cbB 
8oiia€i  /nichi  -  «hmak  «mb  aächt  nwt  itftwas^  gögriindete  Muthmässubgi  P. yr» 
thagoratk  Baiun)idiec£»i£ertiufig  der  Sonne utir  dfeitmal  ^rossei^/  als  die 
deä  Mondes  an;  dä  >eM  ddebüherxvieiiiündertmäl  gtiösser  ist.  Aristarch 
fön  Samos  war  »der!  ettie^i  der  gegfen^  d.  J.  260  vor  dem  Anfange  unse« 
rcc/Zeitl-ecbnuog  <  diese  EBÜernung  durch  eine  eigene  Beobachtung  zu 
^^nm>OT.\MwiUh6;,^die  t»^  obah  ^.i§^166^ittiUieii'4bngegebtei(halMii. 
fand  die  ParalUoa  der  Sonne  gleich  drei  Minnten,  also  weiigatMl  iaAl» 
aftniattl  aoiteoHlii  SpifeMefifiaftiiaaeh  dieae'^edGonanng^^w^  raollionnte 
manodedi/  bis>fTKu  dam  i  Aii&ng  >deao8tel>zehBteil'<  Jäbkioiidbrtsif  nidria 
Bessert  finden.  '  Plosidtohirobu'  der'  iwei ;  JÄhrhunderte  nach  Chr.  Gi 
lobte,;.  Jahm  diese  I  Distaob): der  )Sonx»e  gleich  1 3100- Eirdhaibmesscr  aii^ 
alsfit  .liür  riahe  üqj  »die;  JHälfteIsu,  klein/  aber  diese  Aimkhme  gründete  sieli 
aufitkeiaiel  esgentlidhie  BfiobÄchtfungrsohdern  bloss  ^lif  einet Meinani^  wi6 
•Iwat  Idift  jdiaa>  älteseii  BlUaiuspidaf  idib^iSotoa  zimA&iml  wü^F'^Mtetv^  ^ 
deia  Uom^iiiM  «en^jrtmlfvMd^'diiMrrflADoairieiüllb 
BMnAidn  aiiardife&iiQtiBlfffiflferaUgdai^  &i6oiolif^9P*i*I«91^liaiArM 
eioert^mätnl  lAiDiähl  '  vonf  iiun  «badk  Art  des  Aristarch/^  ao||eafellte£ 
Be«lMußhtting«h  (die  PaüallaxeTtdQDt&öiBDe:^  bis  30  Sekunden.  Ptole^ 
mäu»  im!  Gegelitheile  Ijemitztel  eitie  voh  fli|>*parch  !  vorgöschlagene 
Möthodc,  die  SoniiortTnf>t<  riüssd  an./ diesem:  Zwecke  2u  gebrauchen  ,  die 
wohl<Bshr  Biiinrieichij  aber  hier  > hiebt  mit  Sicberhät  anwendbar  ist,  treil 
d^r^UateriäQMSdüitwi^hcu  den^  £nl£eamungen  der  SoEDe  und  dea  Mondes 
mii(^i'>fiittBiiMleili  mpKi4intedhAfid*>mod«adMUid(A •tt*«atiiM 
h^Bäao&dAaitr'ABt^  50  >SdM 

dl)[p.h!i8elbBlilderiigi^ei  OfaaetratcrniTjokö  IdOl)  hfeMa 

nooh  j  äehr <  lunriehtige !  iB^iffe  ' 'vbnr'dieidmn  Gegenaiando.  En.aetai^  die 
lÄißtanz  jierSoniie  gleich  lli2  Erdhälbtnessftr  viorau»  und  wollte  ausf  den 
iito^rrttB taafe^^gpi iM rtn Aftn rik^ miss^  den  Bohlusst  neheii,  dass  dio  Paral«- 
laradidan  ^onbeMi^ii^tDiGte'tlcr)  aliednfi  Mitui^niisaih  könne.  Kepler  (gest. 
lift^ibiftntakiä)  laitiasdaxiü  ^^üAii]iidi(iifilichaii6dana^aiaa>  ito'lMnitibi« 
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4UB  Maars  zur  Zeit  seiottr  Opposition,  wie  dies»  i^^i'i^5icÖio^f9^&ai»di^ 
taugen  folgte  (für  die  damaligen  Beobachtungsmittei)  rmtmfarkMtfhy I8t,inpd 
■ko  duiatt»rtB>«iMm  «odf  iM'  hSttm  GiM«siiwid«M3aifle  gel* 
niiM.  Ipitniiiiautea^  lepcr  Zitt'ittrfWiesnj^iiii^giifarhWiBf^ 

te  Chtaa  ante  Winkels  iHSfiUif  eine  und  s^it  fiarfiMi^anrW 
miten  zn  Tersicheni.   Indess  iiakm  Kepler  die  Soandnnai-alaiol^teidl 
einer  Minnte,  also  nödüüknMr:  «über  debenmal  zu  grmiWLu  idüH  ino  i 

Der  erste,  der  irtis  feinö  der' Wahth^tt  genähert^'' K>eWh(friSs  "a^ 
8oimenparallaxe  gab,  ist  Dom.  Cassini.  Auf  seinen  Vojteibl^l^^'jte'We 
Richer  von  der  Pariser  Akademie  nach  dayenne  geschickt,  ;iiäi'dOTt^dfe 
mittägige  Höhe  des  Mars  zu  beobachten,  während  dieselbeii'H9h^4^4i\ 
Paris  von  Picard  und  Römer  beobachtet  wurden.  CassiiVl' 
dmns  die  ParaHaom  des  Man  '(^Icfidi-  SSV^Seltendto,  imd  da^arche' 
mittelit  dM  dritten  OeMtees  von S^Uf;  -dtö'der  Sbi^  9  Wl- 
kunden  gegeben,  woraus  alao  die  Entfehiung  der  Sonn^^tfon  der '6ra^ 
gleich  21712  Erdhalbmessem  folgte.  Diese  Beobacbttmgi&ii'  Imrden  n 
September  des  Jahres  1671  angestellt.  In  den  folgenden  Jahren  setzffe 
Cassini  diese  Untersuchungen  auf  dnem  andern  Wege  fort,  indem  er 
die  Differenz  der  Rectascensionen  des  Mars  'niit  benachbai-tcn  Fixsternen 
sechs  Stunden  vor  und  sechs  Stunden  niach  s^ner  Culmination  verglich, 
ciiM  IMmdfl,  die  benita  oben  (/.  §.  64)  illÜier  apgegebeh  worden  HL 
Cassini  fiud  dnrdi  diese  (weiten  BeobEelitün|^  <aai6  erste  Resultat  iin 
Allgemeinen  bestätiget.  Noch  besser  eignet  sich  zu  di^seu  Bestimmun- 
gen die  Venus,  da  sie  uns  in  ihren  unteren  Conjuhbtionen^och  beträdit- 
lich  näher  kommt,  als  Mars.  Allein  es  ist  schwer,  din  Mittagshohen  dör 
Venus  zu  dieser  Zeit  zu  beobachten,  oder  auch  ihre  Lage  gegen  benach- 
barte Fixsterne  zu  bestimmen,  da  ihre  Lichtphase  sehr  klein  ist.  Ma- 
raldi,  Biauchini  und  Lacaille  beschäftigten  sich  anhaltend  4^mit^ 
tmd  Letzterer  fand  aus  seinen  Beobachtungen,  die  er  im  Jahr  f,75] 
Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  angestellt  hatte,  did  Sotmenpi 
gleich  10  7«  Sekunden.  Da  aber  beide  Beobachtungsarten  ihrer 
nach  keiner  sebr  grossen  Genauigkeit  fähig  sind,  besonder^  fGr  die  qoch 
unvollkommenen  Instrumente  jener  Zeit,  so  wurde  es  zwal-  sehr  waHf- 
scheinlich  gemacht,  dass  die  Parallaxe  der  Sonne  nahe  9  Sekunden  be- 
trage, aber  die  Astronomen  mussten  doch  noch  immer  wünschenswerlh 
finden,  eine  andere,  genauere  Methode  zu  besitzen,  um  sich  der  wah- 
ren Grösse  dieses  wichtigen  Elemeutes  voUkomn.en  zu  versicherti.  ^ 

Der  Venusdurchgang  des  Jahres  1761  hatte  ein  Mittel,  diesen  Zweck 
idneidien,  dargeboten.  Allein  man  sah  bald^  dass  der  Durchgang  die- 
ses Jahres  mit  mehreren  nngfinstigen  VerhSltnissen  verbunden  sei  /  )in^ 
dass  man  sich  daher  zufrieden  stellen  müsse,  wenigstens  eine  Bestäti- 
gung der  von  Cassini  aufgestellten  Parallaxe  gefunden  zu  haben,  obr 
schon  man  sie,  wie  man  doch  anfangs  gelioftt  hatte,  nicht  genauer  be^ 
stimmen,  oder  in  noch  engere  Grenzen  einschliessen  konnte. 

§.  57.  (DttMkBnsvMiiM.)  Unter  diesen  Umständen  erwartete  man 
mit  Uogedidd  des  nächstfolgenden  Durchgang  der  Venus  am  3.  Junius 
1769,  von  dem  man  sich  durch  Rechnung  voraus  versichert  hatte,  dass 
er  viel  günstigere  Verhältnisse  zur  Bestimmung  der  Sonnenparallaxe  dar- 
bieten würde,  wenn  die  Beobachtungen  in  den  zu  diesem  Zwecke  an^  - 
messensten  Orten  der  Erde  angestellt  würden.   Die  dazu  geeiguetbteu 
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waren  das  Südmeerf  CaUforDicn  und  die  nördlichsten  Gegenden  von  £a* 
ropa  lowohl  «1b  Midi  Ton  Aiio'i. 

Die  Monarchen  aller  gebildeten  Kationen  £nropa*8  bomiUitMi  Mch 
mit  rahnuriiidigem  Wetteifer,  die  Astronomen  mr  ErneicliMng  ümm  fit 

die  Wissenschaft  wichtigen  und  interessanten  Zweckes  zu  unterstützen. 
Frankreich,  dessen  Minister  Choiseul  sich  der  Sache  mit  besonde* 
rem  Eifer  annahm,  seudetp  die  Astronomen  La  Chappe  nach  Califor« 
nien,  Pingre  nach  St.  Doiüingo  und  Veron  nach  Ostindien.  Die  kön. 
Akademie  der  Wissenschaflen  in  London  äckickte,  auf  Befehl  und  Kotsieu 
dee  Königs,  ihre  Mitglieder  Dynond  und  Wales  nach  Nofdanerikai 
Oall  nach  Modnw  und  Green  nach  Otaheiti,  wekb'  letiterer  eeiae  Bräe 
auf  einem  von  dem  berühmten  Kapitän  Cook  kommandirten  Schiffe  voll- 
endete. —  Die  Kaiserin  Katharina  Ton  Raasland  liess  durch  ihre  Aka* 
demie  in  Petersburj^  Astionomen  aus  Deutschland  und  der  Schweiz  he- 
nifen  und  viele  Instrumente  zu  diesem  Zwecke  in  Paris  und  London  an- 
kauten,  mit  welchen  ausgerüstet  der  russische  Astronom  Humovsky 
nach  Kola  {fir.  Gü"),  der  Schwoizer  Pictet  nach  Umba  (Br.  uud 
MaUet  nach  Ponoi  dngen.  Ueberdiees  wurde  noeh  laleniew  nach 
Yakntik,  Lowtt«  nach  €Kirief,  Krahl  nach  Orenbinrg  und  Christian 
Enler  nach  Omsk  geschickt  lu  Petersburg  selbst  beobachtotoa  diesen 
Durchgang  Morjan  ans  Mannheim,  Albert  Euler,  Lexel  und  Ko* 
telnikow.  —  Der  König  von  Dänemark  bat  sieh  zu  diesem  Zwecke 
den  Astronomen  Hell  von  Wien  aus,  der  auf  (ks  Königs  Kosten  die 
lieise  nach  Wardoe  im  nördlichen  Lappiand  machte.    Ueberdiess  beob- 


Upsala,  Bayley  am  Nordkap ,  Justander  zu  Abo,  Maskelyne  zu 
Qreenwich,  äornsby  su Oxford,  Cassini  zn  Paris,  Lagranpe  sullai* 
land,  Sambach  und  Pilgram  sn  Wien,  Ackermann  zu  Kiel  u.  m.  A. 
Durch  ungünstiges  Wetter  und  andere  Umstände  worden  vereitelt  die 
Beobachtungen  des  L  e  gentil  zu  Pondicheiy,  des  Call  zu  Madras,  des 
Pictet  zu  Umba  u.  A 

§.   58.    (Berechnung  der  bool.achlot.  n  Duft  bgarige.)    FdSt  alle  odcr  WeuigStenS  dlC 

wichtigsten  dieser  Beobachtungen  findet  mau  gesammelt  in  Lalande's 
^Mttn,  sur  k  Fassage  de  Venus  1772»,  und  am  vollstäudig&ten  in£ncke*s 
«Ebtfernnnff  der  Soune,  2  Bände,  Gotha  1822  nnd  1324.»  Kaum  waren 
die  Beobachtungsresultate  bekannt  geworden,  als  sich  eine  grosse  An* 
zahl  Ton  Männern  &nd,  welche  die  Berechnung  deiselben  tibernahnien* 
Hornsby  in  England  fand  aus  den  von  ihm  zu  Grunde  gelegten  Beob- 
achtungen die  TTorizontalpai-Rllaxe  der  Sonne  für  ihre  mittlere  Entfer- 
nung von  der  Krdo  8".b  uud  ganz  ebenso  auchPingr6.  Planmann  in 
Schweden  fand  8".4,  Lalande  8".5,  Lexell  8".68,  Hell  8".70.  Encke, 
der  die  sämmtlichen  als  gut  anerkannten  Beobachtungen  der  beiden 
Durchgänge  von  1761  und  1769,  mit  der  grössten  Sorgfalt  berechnete, 
bestimmte  nach  einer  vom  Hmnsgeber  forliegender  Blätter  anfgefonde- 
nen  Verbesserung  der  He]l*Bchen  Beobachtung  (Abh.  der  BerL  Akad. 
1836)  die  Sonnenparallaxe  für  die  mittlere  I^itfemung  der  Sonne  nnd 
für  einen  Beobachter  im  Aequator  gleich  8".ö71.  Nimmt  man  nun  die 
geographische  Meile  so  an,  dass  fünfzehn  derselben  auf  einen  Grad  des 
Aequators,  also  5400  auf  den  ganzen  Umfang  des  Aequatora  gehen,  so 

5400 

ist  der  Halbmesser  des  Erdäqnators  {I,  §.  5)  gleich    —  oder  gleich 


achteten  noch  Plaumann  zu 


Finnland ,  M  e  1  a  n  d  e  r  zu 
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ttl9  geographiichen  KflUiii;  die  am  te  PanlUoe  8K.Ö71  folgende  Ent- 
iBffinwg  der  Soaae  vom  der  Erda  beMgt  20682000  Bfeilen.  Unsere  spä- 
teren Nechkomraen  werdift  ohne  ZwälA  diene  allgemeine  Mass  der 
iotroeomie  noch  viel  genaoBT  InirtinMmtn.  als  es  uns  bieher  möglich  ge* 
wesen  ist.  Schon  heute  wiaeen  wir  aus  neuen  Bestimmungen  der  ue- 
schwindigkeit  des  Lichtes  (7.  §.  74)  aus  Margbeobachtungeii  unten 
Kap.  V.)  u.  a.,  dass  jene  bisher  angenommene  Sonnenparallaxe  etw;L  um 
Vju  2u  klein,  somit  die  daraus  abgeleitete  Entfernung  der  Sonne  um 
eben  so  fiel  zu  grois  sei;  noch  aber  sind  die  Acten  über  diese  wichtige 
ftage  aieht  gescUeasM,  weieif  ogMi  vir  auch  hier  einetweilen  bei  den 
aÜMi  Werthen  jeoer  Grossen  blieben. 

Die  fol0eade  kkioa  Tafel  enthält  die  zunädüt  fblgenden  Dnreli* 
gange  der  Venus,  Ton  welchen  wir  wünschen,  dass  recht  viele  unserer 
Leser  wenigstens  die  beiden  ersten  dereeibeu  noch  mit  ansehen  mögen. 
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§.  59.    ifUami9,mmmmm  INw>>aii"t—      »ontmntMnm  m  flndon.)    Es  ist  WUI 

noch  übrig,  zu  zeigen,  auf  welche  Weise  man  aus  den  Beobachtungen 
dieser  Durchgänge  die  Sonnenparallaxe  dui  ch  Rechnungen  ableiten  kann, 
und  warum  die  aus  diesen  Beobachtungen  geschlossenen  liesultate  jenen 
hohen  Grad  von  VerlässUchkeit  haben,  der  bereits  oben  von  ihnen  ge- 
rühmt worden  ist. 

Man  bemorkt  wM  ohae  uam  ausdrückliche  Erinnerung,  dase  ein 
labaDadiiiaiaar  kleiner  Kreis  auf  dem  hell  leuchtenden  Hintergründe  der 
Sonne,  denn  eo  stellt  sich  rar  Zeit  des  Durchgangs  die  Venna  dem  Be- 
obachter dar,  mit  der  grössten  Schärfe  gesehen  werden  kann,  so  dass 
man  also  den  Ort,  welchen  dieser  schwarze  Kreis  in  der  Sonne  einnimmt, 
für  jeden  Augenblick  mit  völliger  Sicherheit  angeben  wird.  Allein  es 
handelt  sich  hier  nicht  um  alle  die  Orte,  welche  Venus  nach  und  nach 
während  ihiei'  Durcbgänge  einnimmt,  äouderu  u\xx  um  einige  wenige  und 
iw  gerade  am  diejenigen,  die  nnfter  allen  am  tejchteaten  nnd  besten, 
selbst  ohna  eigentlione  fintninante,  bloss  dnreh  ein  gutes  Fernrohr  be* 
tHi—l  werden  können.  Man  hvaacht  nämlich  nur  die  vier  Momente  der 
sassern  inaem  Ein-  und  Austritte,  oder  die  vier  Augenblicke  zu  be- 
obachten, wann  die  Ränder  der  Venns  und  der  Sonne  sich,  pnv;ohl  von 
aussen  als  auch  von  innen  berühren.  Der  erste  äussere  Eintritt  bei 
ö  (Fig.  58)  kann  vielleicht  zu  spät  beobachtet  werden .  wenn  man  den 
Puükt  des  östlichen  Sonnenrandes  nicht  genau  weiss,  an  welchem  die 
Venns  eintreten  soll,  obschon  man  diesen  Punkt  durch  Bechnung  vor- 
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Ii.  AhitL  Kap.  nr. 


ilf.  Mk  AUS  beftmuncn  kanu.  AUeta  der  zweite 

oder  innere  Eintritt  bei  5,  lo  wie  der 

innere  Anstritt  bei  e  lässt  sich  auf  das 
schärfste  mit  dem  Awge  verfolgen,  bia 
der  eigentlich  entscheidende  Augenblick, 
d.  h.  die  Bildung  des  feinen  Lichtiadf  ns, 
eintritt,  der  zwischen  den  Eäuderu  dur 
beiden  Uimmehücörper  bei  ihrer  Berüh- 
rung entetdhtf  mmt  ncki  imk  «emger 
geMM  Tfird  Twaii  Mwb  4wi  littifrfii  ent* 
scheidflaieD  Funkt  des  8ohiran«B  JMp 
MS  in  (2  angeben,  d«r  an  dem  Bande  der  Sonne  in  dem  Aqgtnblieke  er- 
Micke  erscheint,  wann  diese  von  der  Venns  völlig  verlassen  wird. 

Ueber  die  äicheriieit  dieser  Beobachtungen  an  sich  kann  also  wei* 
ter  kein  Zweifel  sein.  Allein  es  handelt  sich  hiAr  nicht  sowohl  um  diese 
Beobachtungen  selbst,  als  vieimeln  um  das  Resultat,  welches  man  dar- 
aus ableiten  will,  uämlich  um  die  wahre  Grö&se  der  Sonnen parailaxe. 
Wenn  man  nim  z.  B.  zeigen  könnte,  daet  ein  F^er  der  Beobachtong 
van  «iner  Zotaekiinda  die  geenete  Parallaze  eni  «n  «ne  Baanselnmde, 
also  um  15mal  weniger  fehlerhaft  machen  würde,  so  wSiden  wir  diese 
^lethode  mit  Recht  als  eine  sehr  gute  und  in  der  Ausübung  mife  Ver* 
lässlicbkeit  anwendbare  ansehen«  AUein  die  VerhÜltiusse  mfA  in  der 
Xhat  noch  viel  ?:ünstiger. 

Halley  hat  in  den  zwei  bereits  erwiilinten  M.  jnoiren  (FhiL  TransacL 
1691  und  1716')  durch  Berechnung  gezeigt,  dass  wenn  bei  ganz  sdiick- 
lich  gewälilteii  Beobachtungsorten  auf  der  Erde  die  Ein-  und  Austritte 
der  Venus  auf  eine  Zeitäekunde  genau  bestimmt  werden,  daraus  die  Pa« 
miläze  f^et  &  TfixAxDH  der'SonnT%  ailf  Dixen'  V&oosten  ThxSt  genau 
beiftimmt  werdea  koon«.  Wem  warn.  «mIi  dieee  Beheniitong  Vielleicfai 
etwas  übertrieben  ersdieinen  mag,  und  wenn,  ^^  ie  die  £r£shranglieijdiB 
awei  letzten  Dnrdigäagen  gdebrt  bat,  die  FeUer'der  BeobachtongeiieiBe 
Sekunde  oft  genug  übersteigen,  so  bleibt  es  denrangeachtet  nicht  minder 
wahr,  dass  diese  Reob achtun gsart  eine  der  sichersten  in  der  ganzen 
praktischen  Astronomie  ist.  und  dass  diese  Methode  der  Bestimmung  der 
Sonnenparalhixe  einen  Grad  von  V > rlasshcbkeit  besitzt,  deren  sich  nur 
wenige  andere  erfreuen. 

Es  wird  nicht  unanffcmeeaen  sein,  hier  Einige  aus  Halley'a 
lelirreiehem  AnfsalM  annAlifenv  dem  wir  die  %Ktnatms8  .  dieeer  He» 
thode  Terdanken  «nd  der  tu^eieii  in  einer  jeaaemiaeettchen-  %nraohe 
geschrieben  ist.  «Es  gibt  ^e  Dinge  in  der  Welt»,  aagt  er,  «die  auf 
den  ersten  Blick  sehr  paradox,  ja  gena  nnglaublich  ersdieinen,  und  die 
doch  nicht  minder  wahr  und  oft  sogar  mit  Hülfe  der  Mathematik  sehr 
leicht  zu  hpweisen  sind.  Whk  sollte  es  wohl  Schwereres  geben,  als  die 
Bestimmung'  der  Entfernuni.'  <ler  Sonne  von  der  ErdeV  *)  Und  doch  ist 
sie  eine  der  leichtesten  .  wenn  man  nur  einige  diesem  Zwecke  angemes- 
sene Beobachtungen  vorausschickt,  wie  ich  sogleich  näher  zeigen  werde.» 


♦)  Wohl  dürfte  man  in  Bcziehunfr  aaf  cll«se  Frage  von  Halley  noch  mit 
PHniua  saKen:  Incomperta  hacc  et  inextricabilia ,  noc  ut  mensura,  id  eoim  velle 
pene  dementia  eit,  aed  ut  iaotam  testimstio  cot^eelandi  co&ateC  uiimo  (H.  N.  H 
Cap.28). 
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«Vor  VMCsig  Jahren  (im  Jahr  1677)  war  ich  auf  der  IiimI  flt'H^lena^ 
vm.  daselbsl  die  Stmie  des  südlichen  Hiaaiels  zu  beobaekten.  ZolaUiK 

ereiiEnifte  sich  in  (iieser  Zeit  ein  Durchgang;  des  Merkur  vor  der  Sonnen- 
Bcheibe.  indem  ich  ihn  mit  einem  guten  Fernrohre  beobarlit^te,  be- 
merkte ich  bald,  dann  sich  diese  Beobachtungen  mit  einer  gaaz  beson- 
deren  Schürfe  ausitiiireu  lassen.  Dabei  fiel  mir  ein,  dass  sich  durch 
diese  Beobachtimgen  vohl  die  Parallaxe  des  Merkars  gut  bestimmen  las- 
m  wfada, '  4iB  beMUslilliflh'  girSmf  mw  Muvj  ala  itte  ^kr  BoonOi  du 
Iforlrar  in  seiner  mitera»€o^$wiction  der  Erde  so  vidi  näher  steht.  AUda 
ich  sah  auch  bald,  dass  die  Differenz  der  PamOaxe  Merkurs  und  dar 
Sonne  kleiner  ist,  als  die  Parallaxe  der  Sonne,  imd  dasa  daher  auf  diO' 
WtMk  We«e  nicht  riel  Gutes  zu  erwarten  sei»  *). 

«Aner  bei  der  Venus,  fiel  mir  ein,  ist  dies  Verhältniss  viel  günsti- 
ger, da  ihre  Parallaxe  viel  grösser  ist.  als  die  des  Merkiir,  und  da  man 
sie  alao  aut^li  von  verschiedenen  Punkten  der  Erde  an  verschiedenen 
StaDen  der  SwüMchiabe  wAm  nm»,  Sdlto  ndi  «nn  nidii  aoa  eban 
dtteter  VendnetoMt  4er  SteUfln  die  SmoeofinaSbaie'  aelbsl,  dunh  & 
wß  docli  worsacht  wndfltt^  'wiader  tflelnrilrta  fiadni  lassen?» 

«Dieee  Beobachtungen  bedürfen,  wie  man  von  selbst  sieht,  keiner 
besonders  kostbaren  InKtnimente.  Kin  gutes  Femrohr  und  eine  gute 
Uhr,  weiter  brau  eilt  es  nichts.  Die  geographische  Breite  des  Orts  darf 
nur  beÜHuHg  bekannt  sein,  da  sie  auf  die  Erscheinung  keinen  so  wesent- 
lichen iilinÜuss  hat,  und  die  geographische  Länge  kann  man  beinaiie  ganz 
«■IMm,  da  naA  ntobta  ab  die  Daaer  der  Beobachtang,  d.  h.  &  Zeit 
sa  hmtm  Waacliti  4io  aräelMii' dorn  Ein-  wd  Aoatrilt  der  Veens  w- 
ÜBtii,  ofaae  die  abaolvln  Momentii  dnMr  EneheiiiiiiigeB  Mlbtt  m 
kepnen.» 

Der  erste  der  nächstkünf^igen  Durcligiinge  der  Venus  wird  am 
26.  Mai  1761  statthaben.  An  diiseni  l  äge,  wenn  es  in  London  zwei  Uhr 
des  Morgens  ist.  wird  Venus  in  die  8onne  treten  und  um  zehn  Uhr  des 
Vormittags  wird  sie  wieder  austreten.  Die  Dauer  des  ganzen  Durch- 
gangs md  also  aoht  Standen  sein,  und  m  in  London  werden  den  Ein- 
tritt aiahfe  oaiw,  weSL  vir  a«  dieserrtSeit  noch  Naeht  habeo.  Aber  weui 
die  Sonne  gegen  sechs  Uhr  aufgehen  wird,  werden  wir  die  Venaa  bei* 
nebe  m  im  Hüte  der  SoaneiadMibe  erblicken.  Die  Bewohner  von  Nor- 
wegen, nnd  wohl  auch  die  vom  nördlichen  Schottland,  fUr  welche  die 
Sonne,  wenn  es  in  London  zwei  Uhr  ist.  schon  aufgegangen  sein  wird, 
diese  werden  den  i^intritt  und  soiinch  die  ganze  Dauer  der  Erschemung 
sehen.  In  Ostindien,  am  Ausflüsse  des  Ganges,  wird  die  Sonne  beinahe 
im.  Zenithe  dieses  Landes  stehen,  zu  der  Zeit,  wo  die  Bewohner  des  Lau- 
te die  V«i«s  eben  in  der  Mitte  d^  Sekeibe  tebeii,  und  es  läeel  sieb 
leidit  durch  Bechnung  zeigen,  dass  hier  die  Dauer  de»  gaasen  Dnrcb-* 
gange,  dnrch  die  Wirkung  der  Parallaxe,  nahe  um  11  Zeitnüniiteii  yer- 
kürzt  wird.  Allein  die  Antipoden  dieses  Ortes,  d.  h.  die  Gegenden  um 
die  Hndaonsbay,  sehen  die  Venne  in  der  Mitte  der  Scheibe  zor  Zeit  ih- 


*)  IK«  PamUexe  Herinun»  ist  bei  tstiiai  nntem  Coajunctumcai  17",  und  di* 

Parallaxe  der  Sonne  setzte  Hailoy  noch  gleich  12"  voraus.  Die  Differenz  beider 
ist  5",  also  rnfhr  als  die  Hälfte  kleiner  als  »lio  «Pfrenommene  Sonnenparallaxe.  Bei 
der  Venus  aber  nahm  er  die  Turallaxe  43'',  und  -iü  weniger  12,  oder  81"  ist  nahe 
dieimal  groner  ab  jene  SonDenparaUaxe. 
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nr  mttaRiMkftk  nd  üer  wM,  dudi  die  Wattamf  deraeftiB  WUnSüm, 
die  Dauer  det  Dwchgangs  mm  mehr  als  6  2ttlmniate&  verltegart» 
Wena  also  die  Ersdieiaung  an  dieM  beidaii  Mt«  beobaobtet  weihte 

fiollte,  so  würde  die  beobachtete  Dauer  des  einen  um  volle  17  Minuten 
von  der  des  andern  Ortes  verschieden  sein,  wenn  anders,  wie  ich  bei 
diesen  kleinen  RechnuMfj;en  voraussetzte,  die  Parallaxe  der  Sonne  gleich 
12  Vi  Sekuudeu  ist  ÖoUte  uun  diese  Differenz  der  Dauer  an  den  beiden 
OrtoB  dnroh  dto  «kididM  Beobaohtungen  gröeser  oder  kleiner  gefanden 
imden,  ao  wftide  daraw  Mub  eiiie  nahe  im  dmmtXbmk  Ifasae  gränew 
•dar  kleinere  SonnenparallaaBe  gefolgorfc  «erden.  Da  in  der  That  17  Mi- 
nuten oder  1020  Sekunden  zu  der  Sonnenparallaze  12.5  Sekunden  gehö* 
ren,  so  vrird  eine  einzige  Sekunde  Aenderunp^  dieser  Parallaxe  schon 
mehr  als  80  Zeitsekunden  Aenderung  in  dar  Differenz  jener  Dauer  erzeu- 
gen, da  mau  hat  12.5  :  1020  =  I  :  81.» 

«Hat  man  also  diese  Differenz  auch  nur  auf  zwei  ZeiLäekuudeu  ge- 
lun  beobachtet,  ao  wM  man  danna  die  Soii]ienpai«lbnBt  bia  aof  den 
40ateii  Theil  einer  Seknnde  geiuni  finden,  weil  wieder  Hl  12^  :  1020  ^ 
V«t :  2,  und  dieser  iOste  Tbeil  einer  Sekunde  ist  der  öOOrte  Theil  der 
p;anzen  SonnenparallaaBO,  die  inrm  i9i**M  magmuamb,  babiB,  ml  40imI 
12.5  gleich  500  ist.» 

«Ich  empfehle  daher  diese  Methode  auf  das  dringendste  allen  Astro* 
noraeUf  welche  Gelegenheit  haben  sollten ,  diese  Dinge  zu  einer  Zeit  zu 
beobachten,  wann  ich  schon  todt  bin.  Mögen  sie  diesea  meines  Bath^ 
«mgedaiik  Mm  «od  neb  reebt  fleieaig  und  ant  aller  ibrar  Kraft  aof  diaae 
tricbtigaa  Beobachtungen  verlegen,  wozu  ich  ihnen  herzlich  wGnache,  zu- 
arafc  daaa  aia  idefat  durch  ungünstige  Wütornng  des  ersehnten  AnbUoka 
beraubt  werden,  und  dann,  dn,ss  sie,  wenn  sie  die  wahre  Grösse  unserer 
Planetenbahnen  mit  mehr  Genauigkeit  bestimmt  haben,  darans  unsterb- 
lichen Ruhm  und  Ehre  schöpfeu  mögen.»  *) 

§.  60.      (Uriwd*  dar  SIdMrtMU  4lM*r  M^od*.)      Wir  WOlieU       veFBucheu,  deii 

Lesern  im  Allgemmnen,  und  soweit  diese  ohne  Beefanung  möglich  ist,  die 
Grftnde  anaeiiiaiiidsr  wm  seteen,  wanun  aiob  dnreb  die  Beobaehtung  di^ 

8cr  Durchgänge  der  Venus  die  Sonnenparallaxe  mii  so  grosser  Genauig- 
keit bestimmen  lässt  Sei  SSt  (Fig.  59)  die  Sonne,  C  od^  C  die  Erde, 
und  r  oder  F'  der  Mittelpunkt  der  Venus,  welche  beide  Planeten  sich 
ihren  Bahnen ,  zur  Zeit  der  untern  Conjunction  des  letztem  in  der- 
selben Richtung,  oder  von  C  nach  C,  und  von  V  nach  I''  bewegen,  wah- 
rend der  der  Venus  zugekehrte  l^unkt  der  Erde  in  seiner  täglichen  Ko- 
fafekm  in  entge^ngeaetatar  Bkbtnng  geht,  wie  die  dar  Figur  beigsaota 
ien  PMa  ameigen.  Dk  beiden  geraden  Idai«i  dnrob  V  waA  V*  bsr^* 
ren  den  Band  der  Venns,  ao  wia  die  baidan  Liaian  bei  B  wod  B*  daii 
-  Baad  der  Sonne  berilfaM. 


*)  £s  Mt  schwor,  den  tohlichtea  Vortrag  dea  biedern  MaouM  in  einer  andern 
Sprsdie  wieder  m  geben.  Der  SdiliiM  deieelben  heieat:  «I  noommend  it  therefore 

ni^rtin  and  acrnin  to  thns-c  Astronomcrs,  who  rnny  havr-  an  opportunity  nf  oVis-orvini 
theae  things,  when  1  am  dead,  that  they  woukl  remember  theae  adjaoonitiona  ana 
diligentia  »pply  lÄieniMlYes,  witb  all  their  might,  to  the  nuikiiig  of  the  Beoewary 
obaervations,  in  which  I  wish  them  eamestly  all  imaginahle  suooess:  in  the  firsi 
place,  that  they  may  not,  by  thp  nnf»*»a<<onablf»  obscuritj  of  a  clauded  sky,  be  de- 
prived  of  this  most  desirable  sightj  aud  tben ,  that  kaving  aaoertained  with  more 
emctneas  the  nagoitede  of  the  planetary  orbiti,  it  naj  leoonad  to  their  iauaoftal 
ftme  and  gkwy. 
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fH*^  Diesö  vorausgesetzt,  iat  (/.  §.61)  der  Winkel 

AVC  od^  i«'  V  C  itaiitHtel-FinilliKe  te 
V«Bin.  £igeiitli<h  0oUto  »war  te  P«ikt  r  in 
den  llÜldpiiiilrte  der  VeBiis  liegmi,  alisr 
tifk^  TOD  selbst,  dass  dieser  WinM  anr 
iramerlclich  f^eändert  werden  wird ,  wenn  man 
auch  den  Punkt  F  in  irgend  eiiioni  Punkte  der 
Periplieiie  der  Venus  aimimmt.  DieBem  Winkel 
ist  aber  auch  der  Winkel  aFc  oder  a'  1 '  c'  gleich^ 
ud  da  der  letaie  Wmkel  von  dem  Bofen  ae  am 
Hiaunel  gemessen  wird,  so  kann  man  sagen,  die» 
aer  Bogen  «e  stelle  die  Paiallaxe  der  Venns  vor. 
Gani  eben  so  wird  also  auch  die  Parallaxe  der 
Sonne  dnrch  den  Winkel  f.SY'  oder  aSc,  d.  h, 
durch  den  Bogen  ac  oder  a' &  vorgeateiit  wer» 
den.  Eö  ist  demnach  ac  die  Parallaxe  der  Venus, 
uud  ac  die  der  Sonne,  und  daher  aa  die  Düfe» 
rens  dieser  beiden  Parallaxen,  und  zwar  fiir 
den  AnfjenUidk,  wo  en  Beoimditep  in  dem  lli^ 
teipnnkte  V  der  Erde  eben  die  Venns  gaaa  in 
dem  öetüchen  Rande,  bei  dem  Pmikte  S  der 
Sonne  eingetreten  sieht.  Ganz  eben  so  ist 
auch  a'  c*  die  Parallaxe  der  Sonne ,  und  «'  ^ 
die  der  Venus,  also  auch  a'a'  die  Parallaxen- 
differenz für  den  Augenblick,  wo  lür  den  Beob- 
achter C  im  Mittelpunkte  der  Erde  die  Venuä  so  eben  ganz  aus  d.in 
«eaffiohea  Bande  der  Sonne,  nnd  awnr  in  dmn  Pnnkte  S%  anagstre- 
«en  ist. 

Bei  jenem  Eintritte  sieht  der  Beobachter  im  Mittelpunkte  C  der 
Erde  den  Punkt  V  des  Venusrandes  an  dem  Himmel  in  c.   Allein  ein 

anderer  Beob<icbter  anf  der  Oberfläche  der  Erde  in  .4  -v^Trd  denselben 
Punkt  V  am  Hiinniel  in  a  bclien,  während  er  den  Punkt  A  des  ostlichrn 
Sonnenrandes,  wo  der  erwähnte  Eintritt  der  Venus  idr  den  Mittelpunkt 
der  Erde  geschieht,  in  dem  Punkte  a  des  Himmels  sieht,  d.  b.  der  Be- 
obachter in  A  wird  die  beiden  Berührungspunkte  r  und  S  noch  um  den 
Bogen  am  oder  um  die  ParaUazeDdiffsrenz  von  einander  entfernt  sehen, 
wihrend  der  Beobachter  in  C  diese  beiden  Poikte  i  und  in  dem  ge* 
meinechaftUdben  Punkte  c  zusammenfallen  sieht.  In  demselben  Augen» 
blicke  also,  wo  der  Beobachter  in  C  den  letzten  Punkt  V  der  Venus  eben 
in  den  Östlichen  Sonnenrand  eintreten  sieht,  strlit  dieser  Punkt  i  für 
den  Beobachter  in  A  noch  um  die  ganze  Parallaxendideienz  ua  östlich 
VOM  dem  Sonnenrande  S  entfernt;  für  C  hat  der  innere  Eintritt  so  eben 
statt,  iur  A  aber  wird  er  erst  später  erfolgen ,  und  zwar  erst  in  der 
Zeit,  in  weldier  Yenna  den  Bogen  am  am  fiOomnel  snrückgelegt  haben 


Während  des  nvn  folgenden  Durchgangs  der  Venns  Tor  der  Sonnen- 
ncsheibe  geht  dieser  Planet  in  seiner  Bahn  von  I'  nach  F^  und  die  Erde 

von  C  nach  C.  Der  Beobachter  -4  aber,  auf  der  Oberfläche  der  Erde, 
der  früher  den  w^tiichen  Punkt  A  einnahm,  wird  durch  die  tägliche 
Rotation  auf  die  östliche  Seite,  gegen  .4'  Ii  in,  ^i^ebracht.  In  dem  Augen- 
blicke, wo  der  letzte  Paukt  V  des  Venusrandes,  von  dem  Mittelpunkte 
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D*  dar  Bide  gesehan,  deii  «mOMmb*  Baad  8'  te  Bonne' vvritai,  nnd 
vo  i^M^'  fSat  JiMM' Bulitighteg  dir  Dorchgang  endet,  weil  er  dieie 
Mden  Punkte  V*  und  S'  in  dem  gemeinBohaftlichen  Punkte  c*  des 
ffimmels  sieht,  in  demsplbeTi  Augenblicke  wird  ein  Beobachter  in  dem 
Punkte  A'  auf  der  Oberfläche  der  Erde  den  Punkt  Ä"  der  Sonne  in  a\ 
den  Punkt  I  '  der  Venus  aber  in  rt*,  d.  h.  er  wird  den  Punkt  F'  um  den 
Bogen  c^af,  oder  um  die  Parallelaxendifferenz  weiter  westlich  sehen, 
und  üir  den  Beobachter  in  wird  daher  der  Durchgang  schon  Torüber 
teie,  und  zwar  wieder  so  lange  Zeil,  die  m  T  Mmen  wetten,  ek  die 
Venus  braueilt,  den  Bo^n  der  PenUasBndifferens  am  Hänieel  sn 
dwrehiewfim. 

Kurz,  ^er  Beobachter  auf  der  Oberfläche  der  Ercfc  in  .4  oder  A* 
ynrd  den  Eintritt  der  Venus  später,  und  den  Austritt  derselben  früher 
sehen,  als  der  Beol^achter  im  Mittelpunkte  C  der  Erde,  und  zwar  um 
die  Zeit  T  später  oder  früher.  Die  ganze  Dauer  der  Erscheinung  wird 
daher  fir.  jenea  küner  eein,  ale  Ar  dieaen,  imd  iwar  nm  daa  Doppelte 
jener  Keit,  edor'am.die  Zait  %T, 

Dieser  .Unterschied  zwischen  deai  Eis*  und  Austritte,  oder  auch 
dieser  Unterschied  zwischen  der  Dauer,  wie  er  auf  der  Oberfläche  oder 
im  Mittelpunkte  der  Erde  (resehen  wird,  hängt,  wie  man  sieht,  von  der 
Diticrenz  der  Parallaxen  oder  von  der  Grösse  des  Bogens  aa  oder  aV, 
und  zugleich  von  der  Geschwindigkeit  ab,  mit  welcher  die  Venus  <liesen 
Bogen  zurücklegt.  Wird  die  Parallaxendiif<^enz  grösser,  so  wird  auch 
dieee  Zeit  7  eder  2  T  gröBeer  wesdee,  «nd  ist  im  GegentlMile  die  Ge- 
ecMbdigkeil  dn  Venns  grösser,  «o  wird  diese  Zeit  T  oder  2  T  kleiner 
werden.  Da  nun  T  eme  Wirknag  der  Parallaxendifferenz  ist,  so  wird 
man,  wenn  die  Bewegung,  mit  welcher  sich  die  Venus  der  Sonne  nähert, 
bekannt  ist  —  und  diese  ist  aus  den  mittleren  Bewcgiinf^en  der  Venus 
und  der  Sonne  auf  das  genaueste  bekannt  — •  so  wird  man  aus  dieser 
Zeit  T  auch  wieder  rückwärt8  auf  jene  Parallaxendifferenz  schliessen, 
und  zwar  mit  einer  desto  grossem  Genauigkeit  schliessen  können,  je 
griJeser  dieses  7  seihet  ist 

§.  61.     (Verfclcichung  der  Darchgiac«  Toa  X«rk«r  «nd  VlMk)    Sflhfm  WUT  SlSO  WMf 

welchen  Werth  diese  Zeit  T  in  dem  Falle  hat,  wo  sie  am  grössten  ist 

Für  Merkur  hat  mnn  hei  der  untern  Conjunction  dieses  Planeten  seine 
Horizontai-Paraliaxe  gleich  17"  nnd  die  der  Sonne  nahe  8".  Beider  Dif- 
ferenz ist  also  nur  9  Sekunden,  und  diess  ist  die  Grösse  des  IJogens  aa 
für  Merkur.  Nun  beträgt  aber  die  Bewegung  Merkurs,  mit  weicher  er 
sieh,  ?on  der  £ide  gescmen,  der  -fienne  nuiert^  m  Zsifc  der  Durchgänge 
wührend  jeder  Stande  nahe  MM'.  Wenn  wird  .er  eise  in  dieser  Bew^ug 
den  Bogen  von  18",  oder  die  doppelte  Parallaxendifoens  BOritaUegen? 
Die  folgende  Proportion  beantwortet  diese  Frage: 

550'*  :  $ü">  18"  :  2  T. 
Es  ist  also  2  T  nahe  gleich  2  Zeitminuten,  oder  die  Differenz  der  Dauer 
der  Merkursdurchgänge,  von  dem  Mittelpunkte  und  von  der  Oberfläche 
der  £rde  gesehen,  beträgt  höchstens  2  Zeitnunuten,  üotietzt  aibo,  mau 
katte  bei  dsr  BeoliaehUmg  eines  solehen  DorehRangs  die  volle  0saer 
desselben  nm  Tolle  10  Zeitsekanden  feUerkeft  enhnlten,  se  wMe  nu» 
dadurch  die  PernDaiendiffersnE  sdion  nm  1  Bamnseknnden  ^t^TÜ^Htig 
haben,  denn 

120  : 18  »  10  :  1  'Ä. 
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So  grosse  Fehler,  Ton  1 '/)  Sekunden ,  geben  al>er  nicht  emmal  did 
oben  angeführten  ikobachtungen  des  Mars  zur  Zeit  seiner  Opposition« 
daher  mm'  alM  im  Dwch^ge  Merinin  la  ^ilmm  flweeb»  Biefat  nifc 

Sehen  wir  nun ,  was  wir  VOA  dm  Durchgängen  der  Venns  Bt^ 
warten  haben.  Die  Horizontalp^mllaze  dieses  PUmeten  ist  31'^,  und  did 
der  Sonne,  wie  gesagt,  8".  Die  Differenz  dieser  Parallaxen  beträgt  also 
23",  oder  sie  ist  nahe  dreimal  grösser,  als  bei  Merkur,  was ,  nach  dem 
Vorhergehenden,  schon  ein  grosser  Vortheil  ist.  Die  stündliche  Bewe- 
gung der  Venus  gegen  die  bonne  endlich  ist  zur  Zeit  ihrer  Durchgänge 
2S4r,  also  mehr  ab  die  Hilfta  kUaer,  als  bei  lfarktn,  wörin  darmäe 
Yortlieil  beitalit»  Wann  wU  alaa  Teans  den  Bogen  Ton  40",  odar  dia 
d^pelta  ParaDaiindiftRanx  sarMdeganY  Dia  Antwort  auf  dieea  Fraga 
gflSt  iolgenda  Ptopaition: 

234"  :  Gü»  =  46"  :  2  T. 
£s  ist  also  ST«  11"  .8  oder  nahe  12  Minuten,  also  beinahe  sechsmal 
grösser,  als  bei  Merkur.  Um  auch  hier  zu  sehen,  welchen  grossen  Ein- 
flnss  diess  auf  die  Bestimmung  der  Parallaxendifi'erenz  hat,  wollen  wir 
wieder  annehmen,  dass  man  in  der  Beobachtung  der  Dauer  eines  solchaa 
Dniehgaugs  nm^  10  Zeilaelcanden  gefeilt  habe,  eo  bat  man  * 

720  :  46  »  10  t 

oder,  wann  man  in  der  Baobaditung  dieses  JIMaeaaens  auch  volle  10  Zeit« 

Sekunden  gefehlt  hätte,  so  würde  die  daraus  geschlossene  Parallaxen- 
differenz  doch  nnr  uro  ^'5  einer  Raumsekunde  fehlerhaft  sein,  während 
wir  oben  bei  Merkur  einen  i  ehler  von  1  Vi  Sekunden,  also  nahe  dreimal 
mehr,  erhalten  haben.  Allein  so  grosse  Fehler  wird  wohl  nicht  leicht 
eini  Astronom,  selbst  unter  den  ungünstigsten  Verhältnissen,  begehen 
kfaaaa.  Der  Fatder,  dem  man  bei  dar  gegenwirtigaa  Varfoflkomnauhg 
derttlailnBaenta  and  der  Boobacbtimgenmel  noch  ausgesetzt  üt,  kann 
bMi  dieser  Art  Ton  Baobachtungen  etwa  eine  Sekunde  betragen,  und  so- 
nach würde  man,  dnrdi  die  ^Wendung  der  hier  erläuterten  Methode, 
die  Parallaxeadifferenz  der  Venus  und  der  Sonne  wenigsteoe  bis  auf 
oder  bis  auf  V»  t  einer  Raumsekunde  genau  erhalten. 

-  ■  Man  sieht  aus  allem  Vorhergehenden,  dass  der  eigentliche  Vortheil 
dieser  Methode  darm  besteht,  düss  erslenb  die  Venus,  in  ihrer  untern 
UtfaactioB,  sehr  nahe  bei  der  Erde  ist,  wodaidi  dlo  Paiallaie  dersel* 
blviab  gross  wird,  and  daea  aweitone  ahia  von-  der  Erdel  geeahena  Ba- 
#egnngy'jn  Buiehnng  «nf  dia  Sonne,  sn  diaear  Zäi  so  langsam  arediamt 
HiUten>/wir  noch  einen  andam  Planeten ,  der  uns  in  seiner  untern  Con« 
fnnction  noch  näher  käme  und  sich  dnher  dort  noch  lang5;ömer  be- 
wegte, so  würde  derselbe  auch  noch  viel  gesdiiokter  zur  Bestimmung  der 
Parallaace  sein. 

)  Bei  d^  vorhergehenden 
DaiBtdkm^  H^rird  ein  anfio^rksamer  Leser  noch  swai  Diage  venuissen, 
iM"mi\  länTden  YatiMw  smaileiolteni,  abriafaUich  iber^gen  haben 
midifdaber'  hier  nacbtnueni '^iodUen« 

-  '     mit  haben  oben  t  Torkusgesetzt,  daee  atcht  nar  der  Beofcacbter  anf 

der  Oberfläche  der'Eideyisondetn  dass  auch  noch  ein  anderer,  im  Mit- 
telponkte  €  der  Erde,  «KeOöaüer 'des  Durchgangs  gesehen  habe,  und  auf 
der  Vergleichun^ 4 dieser  ^'beiden  Beobachtungen  beruht  eigentlich,  wie  man 
bemcKkt  habb»  aird^'''die!giinae  Methode  unserer  ParaUaxenrBestiaunnng» 
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AMa  m  solkft  nir  dioM  Be«MMiuig«  Üe  in  Ifittetpaakt  d«r  Erde 
TOHRitgmtet  iroiden  ist,  erhalten?  Sie  mmittelbar  aiunisteUen,  iet 
aUffrdings  unmöglich,  aber  die  Kechnang  gibt  Iner,  wie  in  so  vielen  aii» 

dem  Fällen,  den  Astronomen  ein  leichtes  Mittel  an  die  Hand^  diesen 
Mangel  zu  ersetzen.  Da  nämlich  die  Tafeln  der  Venns  in  so  hohem 
Grade  genau  bind,  und  da  man  die  Bewegung  dieses  Planeten  und  den 
scheinbaren  Durchmesser  derselben  sowohl,  als  auch  jenen  der  Sonne 
schon  mit  so  Tiel  Schärfe  kennt,  so  iet  et  eelu:  leidit,  dureli  Reohnimg 
m-  beBtnmen,  wie  tengj»  die  Dimer  eiaes  tokiieB  Dwchgangs  fir  de« 
Ifitte^imikt  der  Erde  sein  wird,  fiel  leiditer  ia  der  That,  als  für  irMd 
eilen  andern  Punkt  der  Oberfläche  der  £rde,  weil  man  für  diesen  letz- 
tem auf  die  Parallaxe  der  Sonne  und  der  Venus  Rücksicht  nehmen  müsste^ 
die  hier,  für  den  Mittelpunkt  der  Erde,  ganz  wegfallt.  Die  Rechnung^ 
von  welcher  hier  die  Rede  ist,  wird  ganz  dieselbe  sein,  welche  man  bei 
der  Bestimmung  der  Mondsünstemisse  für  unsere  Kalender  anwendet, 
«ttd  n&i  der  Jeder  bekaanft  iet,  dm  die  eraten  Elemente  te  neiioeiiden 
ABtronomie  nicht  ganz  fremd  eiad.  O^ergL  IL  §.  43.) 

Der  zweite  oben  übergangene  Umstand,  nie  man  wabrsclieinlich 
ohndiin  bemerkt  haben  wird,  ist,  dass  wir  immer  nur  von  der  Diffe- 
renz der  Parallaxen  der  Venus  und  der  Sonne  gesprochen  haben,  da 
es  doch  anfangs  hiess,  dass  die  Venusdurchgäiige  die  Sonne nparal- 
laxe  selbst  so  genau  bestimmen  sollen.  In  der  That  hat  man  gesehen, 
dass  alles  Vorhergehende  sich  nur  auf  die  Differenz  dieser  beiden 
Parallaxen  grttndcii  und  daee  man  daber  aach  nur  diese  Diffsreoz,  kei* 
^  neewegs  aber  die  beiden  BueUucen  eelbet,  dnrob  jene  Metbade  beetbfr- 

Und  so  ist  es  auch  in  der  That:  wir  erhalten  dnrch  das  bisher 
erklärte  Verfahren  bloss  den  Unterschied  dieser  zwei  Parallaxen.  Allein 
hier  kommt  uns  das  schon  mehrmals  (z.  B.  /.  §  58,  143  u.  f.)  imgeführte 
dritte  Gesetz  Kepler 's  sehr  zu  statten.  Nach  diesem  Qesetze  verhal- 
ten eich  nSadicb  die  Quadrate  der  Umlaufszeiten  der  Planeten  wie  die 
Würfel  ihrer  natklerea  Entfemaagen  von  der  Soona,  Es  wurde  aber 
ebeniaUs  edion  gesagt  (/.  §.1210),  dass  nuin  diese  Umlaufszeiten  der 
Planeten  aoe  den  Beobaohtungen  der  Alten  mit  der  grössten  Schärfe  be- 
stimmen kann,  und  auch  in  der  That  bestimmt  hat.  Also  darf  man  auch, 
da  uns  das  Kepler' sehe  Gesetz  gegeben  ist,  annehmen,  dass  wir  die 
Verbältnisse  der  Entfernungen  der  Planeten  von  der  Sonne  mit  dersel- 
ben Schärfe  kennen.  Allein  diese  Verhältnisse  der  i:Inliernungen  sind 
eben  die  YorbSltniefle  der  Parallakan,  da  der  Sinaa  der  Pteallaxe  eAiea 
jeden  Planeten  gbneb  kt  dem  bekannten  Halbmesser  der  Erde  dindiii 
daroh  die  Entlimnnp  des  Planeten  Ton  der  Erde.  (/.  §.  61.)  Zur  Zeü 
der  untern  Conjuncüon  aber,  wo  Venus  in  einer  geraden  Linie  zwischen 
der  Erde  und  der  Sonne  steht,  ist  die  Entfernung  der  Venns  von  der 
Sonne  gleich  dem,  ans  der  elliptischen  Theorie  bekannten  Radius  Vector 
(/.  §.  13ö)  der  Erde,  weniger  dem  der  Venus,  so  dass  daher  liir  dieselbe 
Zeit  das  Verhältniss  der  Entfernungen  beider  Planeten  von  der  Sonne» 
also  aaeb  daa  VerbSItniss  ihrer  ParaBaien  als  eine  gegebene  nad  sehr 

Snan  bekannte  Grösse  anzusehen  ist.  Wenn  man  aber  von  zwei  nnb»» 
unten  Grössen  ihr  Verhältniss  nnd  nberdiess,  irie  diees  bei  unserer 
Methode  der  Fall  ist.  ihre  Differenz  kennt,  so  kann  man  auch  sehr 
leicht  jede  dieser  bdden  Grössen  selbst  finden.   Wenn  a.  B.  durcb  die 
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Be6bftdbtting  «infis  DarchgaBO  die  DiflWBM -4tir  MAhi  Parallaxen  gleieh. 
28"  gefuntei  worden  Ist^  imd  Mm  nas  tm      Tbeoiie  der  dHptisehen 

BewegMBg,  Terlnmden  mit  dem  erwähnten  Gesetze  Keplers,  weiea,  data 
ftir  dieselbe  Zeit  das  VerUUtniss  der  beiden  Parallaxen  3.795  ist,  so  fin- 
det daraus  jeder  Anfänger  in  der  Algebra  sofort,  dass  die  beiden  Paral- 
laxen selbst,  die  eine  'gldch  31". 23  und  die  andere  gleich  8".23  sein 
mtiss,  wodurch  daher  nicht  bloss  die  gebuchte  ParaJiaxe  der  Sonne,  son- 
dern auch  zugleich  die  der  Vcüub  gefunden  wird. 

§.  69.  {siaf*cbe  Darstcuuag  dM  ToiiMrg»beBd«D.)  Mau  kdim  denselben  G^en- 
ttand  noch  anf  eine  andere,  sehr  einfache  Weiie  darstellen.  Ist  AH 
fif.  «L  (Fig-  60)  die  Erde,  in  V  die  Venns  und  B  die  Sonne, 
iö  kann  man,  ohne  in  der  Ersolieinung  etwas  zu  an» 
dern,  die  Erde,  in  Beziehung  auf  ihre  jährliclie  Bewe- 
gwng ,  als  rnhend  vorstellen  und  dafür  der  Venns  die 
Differenz  derjenigen  zwei  Rewegimgen  geben,  welche  die- 
ser Planet  und  die  Erde  in  der  That  haben.  Sei  .also 
al6  der  Weg,  welchen  Venus  mit  dieser  relativen 
Bewegung  w&ueod  der  Ml  des  gannn  Durchgangs  m 
ibrer  Bain  bescfareibi.  Es  seien  lemor  A  und  J9  swel 
Beobachter  auf  der  Oberfläche  der  Brde,  welche  die  xmi 
Endpunkte  desjenigen  Erddurchmessers  .411  einnehmen, 
der  auf  der  Ebene  der  Ekliptik  senkrecht  steht.  Lässi 
man  der  grosseren  Einfachheit  wegen  die  tägliche  Ro- 
tation der  Erde  ausser  Betrachtung  und  nimiDt  man  also 
an,  dass  diese  zwei  Beobachter  ihre  Lage  gegen  die 
Sonne  umrerftndert  beibehalten,  so  vfard  der  cuie  Beob* 
aebter  A  zu  einer  gewissen  Zeit  den  Mittelpunkt  der  Venns  auf  der 
Sonnensobeibe  in  9  nnd  der  andere  Beobachter  in  iS  sehen.  Wenn 
sie  beide  ein  Mittel  besitzen,  die  Entfernung  der  Punkte  s  und  ^  von 
dem  Mittelpunkte  oder  von  dem  Rande  der  Sonne  mit  Genauigkeit  zu 
messen,  so  wird  ihnen  die  Grösse  des  Bogeus  sS  z.  B.  in  Sekunden  be- 
kannt sein.  Nehmen  wir  an,  dass  man  diesen  Bogen  sS  gleich  40  Sek 
gefunden  habe.  Da  nun  die  Linien  Ss  und  AR  sehr  nahe  parallel  sind, 
intai  sie  beide  anf  der  EU^tik  tenbredit  stehen,  so  bat  man  aus  den, 
ersten  Elementen  der  Geometrie  die  Proportion 

KBmsk  BFiaX  ^  Distanz  der  Sonne  Ton  der  Venus  und  TB  die 
der  Venns  Ton  der  Erde,  und  aus  dor  Theorie  der  elliptischen  Bewe- 
gung weiss  man,  dass  zur  2«eit  des  Durchgangs  diese  Grössen  SV  =  0.68 
und  VB  =  0.27  sind,  wenn  die  mittlere  Distanz  der  Krde  von  der  Sonno 
als  Einheit  angenommen  wird.   Man  hat  daher  auch 

Ss  :  AB  ^  es  :  27  odei*  nahe  =  5:2, 
d  h.  jener  Bogen  Ss  nimmt  auf  der  Oberfläche  der  Sonne  einen  Ranm 
ein.  der  */imal  so  gross  ist,  als  der  Durchmesser  Alt  der  Erde.  Dieser 
Bogen  selbst,  in  Sekunden  ausgedrückt,  ist  daher  auch  V^mal  so  gross 
als  deijenige  Bogen,  unter  welchem  der  Durchmesser  der  Erde,  Ton  der 
Sonne  ans  gesebsn,  encheinen  wttrde,  d.  b.  der  Winkel  BAt  ist  V«nial 
otaer  als  der  Winkel  BBA.  Dieser  ktite  Winkel  ist  aber  (/.  §.  61) 
oto  dimdte  Ps^laxe  der  Sonne.  Da  nun  der  Winkel  SAs  oder  der 
Bögen  m  oben  gleicb  40  Sekunden  gefonden  worden  ist,  so  fdgt,  dass 
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die  doppelte  bonnenpar allixe  iOmal  '/»  o<ler  16  Sekunden  und  daher 
diese  Parallaxe  selbst  8  Sekunden  beteägt. 

'  Dmu Mi BHUiraglaeh,  dnt  jcfar Beofcnehtiriigrfrtkr,  aun 

in  der  Messung  des  Mäkels  8Aa  oder  des  Bogenb  Ab  iM^elilv  nr  den 
Ubiften  Thcdl  dies«  Fehlen  in  der  gesuchten  Sonnei^araUaxe  iMrror- 

bringen  wird,  wns  für  die  Bestimmnng  di«er  letrten  Grösse  sehr  TOf- 
tkeilLha£fc  ist,  besonders  dann,  weTin  nian  Mittel  besitzt,  diesen  Bogen  Sa 
selbst  schon  mit  einer  grossen  Genauigkeit  zu  messen.  Mikrometriscbe 
Messungen^  so  schaii'  diese  auch  sein  mögen,  bind  hier  nicht  mit  dex-  ge- 
Wisoh^n  Sicherhoitaiiattweiidien,  vreü.  68  ttch  na  sw«  ▼^fcwModpiw 
Beobachter  kaadelt  Viel  teser  md-wn  diemiZweek  erreichen,  wenn 
man  ^on  beiden  Orten  A  und  H  der  Erde  den  Eintritt  der  Venus  in  m 
und  M  und  eben  so  den  Austritt  in  n  und  M  ans  der  Sonnenscheibe  be- 
obachtet. Wir  haben  bereits  oben  gesap^t,  rlass  man  diese  Ein-  und 
Austntte  des  schwarzen  Kreises  auf  dem  hellen  Sojhk  iihintergrunde  sehr 
scliart  Ijeobachten  kann.  Da  ferner  die  relative  Bewegung  der  Venus 
aul  der  Sonne  so  langsam,  und  üb^diess  durch  unsere  schon  sehr  voll- 
konnMiieii  Tafel»  mm  genau  bekennt  iet,  und  da  ovua  endlich,  ohne 
atten  «erUicheii  PeUer,  die  Wege  M\  und  mM,  welche  der  Planet  anf 
der  Sonne  zu  beschreiben  scheint,  als  gerade  Linien  annehmen  kann,  so 
erhält  man  eigentlich  durch  diese  beobachteten  Ein-  und  Austritte  die 
Längen  der  beiden  geraden  Linien  AIN  und  mn,  und  zwar  mit  fler  ^röss- 
ten  Schärfe,  so  dass  es  sich  jetzt  nur  noch  um  die  leichte  Auflosung 
des  geometrischen  Problems  handelt;  die  Distanz  i^^^  zweier  Sehnen  eines 
Kreises  zu  finden»  in  welchem  di^  Grösse  dieser  Sehnen  sowohl,  als  auch 
der  HalbmeeBer  d^a  Krelaee,.  d;  b.  der  Haibmeeeor  der  Sonne  bdcannt  ist. 


III      I  I  I  ■  IM^MP^—— ^^1^  T 


Kapitel  V. 
Mars. 


'§.  64.  (ob«re  uud  uDUr«  puneten.)  Die  beiden  Torhergebenden  unteren 
Planeten,  Merkur  und  Venns,  bewegen  sich  immer  innerhalb  der  Erdbahn 
«n  die  Si^nne,  oder  flire  Bahnen  irarden  Ton  jener  der  Erde  elngeschloa* 
sen.  Mars' ist  der  erste,  der  im  QegentheUe  fiieh  aneseihalb  der  JBrd* 
bahn  bewegt,  oder  er  ist  d^  erste  der  oberen 'Planeten.  Ans  £eser 
Ursache  ist  er  Tticbt  mehr,  wie  jene,  in  bestimmte  Entfernungen  von  der 
Sonne  eingeschlossen,  oder  man  sieht  ihn  nicht  blosf?  in  der  Nacbbar- 
schait  der  Sonne,  sondern  vielmehr  unter  allen  möglichen  Winkeln  mit 
derselben,  also  zuweilen  bugai  ihr  gegenüber,  wo  er  um  Mitternucht 
durch  den  Meridian  geht,  und,  wie  man  sagt,-  mit  der  Sonne  in  Oppo- 
$ition  ist,  was  nicht  niüglicb  wäre,*  wenn  mh%  die  Erde,  snr  Zeit  der 
Opposition,  zwischen  ihm  und  d^rSonnld  stünde,  wenn  also  Üin  Fedhahn 
▼on  der  Marsbahn  nidit  eingeschlossen  würde.  Auch  sieht  man  ihtt,  aaa 
denelbea  Ursache,  n&e  in  der  (akeetait  einer  äicM,  wie  MeskiHr  und 
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Venus.  Zwar  bemerkt  man  zu  der  Zeit,  wo  Mars  neunzig  Qzade  von 

der  Sonne  entfernt  ist*,  den  östlicben  oder  westlichen  Rand  desselben 
beachattetf  oder  dunkel,  nahe  wie  unsern  Mond  drei  Tage  vor  und  nach 
dem  Vollmonde.  Aber  dieser  dunkle  Theil  beträgt,  selbst  wenn  er  am 
grössten  ist,  noch  nicht  den  achten  Theil  der  ganzen  uns  sichtbaren 
Hälfte  dieses  Planeten,  und  ist  daher  kaum  bemcrklich.  Noch  kleiner 
ist  dieser  dunkle  Thml  bei  den  übrigen  oberen  Planeten,  Jupiter,  Saturn 
n.  s.  w.,  die,  selbst  durch  unsere  besten  Fernrohre  besdien,  inunir  toD* 
kommen  rund  erscheinen.  Aus  der  sehr  kleinen  Parallaxe,  die  man  an 
diesen  letzten  Planeten  beobachtet,  folgt,  dass  sie  sehr  weit  yon  uns  ab« 
stehen  müssen,  und  aus  dem  Mangel  aller  bemerkbaren  Phasen  müssen 
wir  den  Schluss  ziehen,  dass  wir  sie  immer  in  einer  Richtung  sehen,  die 
nicht  sehr  von  derjenigen  verschieden  sein  kann,  in  welcher  die  Strah- 
len der  Sonne  diese  Planeten  beleuchten,  Jdass  also  unsere  Erde  eine 
Stelluna  im  Welträume  einnimmt,  die  nie  sdir  weit  Ton  dem  Mittelpunkte 
der  Bahnen  jener  Planeten  entlernt  sein  kann,  d.  h.  also  wieder,  dass 
die  Erdbahn  von  den  Bahnen  dieser  oberen  Planeten  umschlossen  wird, 
daher  wir  sie  auch  nie,  wie  die  untern,  vor  der  Sonne  vorbeigehen  sehen 
können. 

§.   65.      (EntfernuDg,  Umlaofnclt,  Zeichen  Job  Mar«  )      Die    mittlere  EnticlllUng 

des  Mars  von  der  Sonne  oder  die  halbe  grosse  Axe  seiner  Bahn  beträgt 
1.524  der  mittleren  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne,  oder  nahe 
32  Millionen  Meilen.  Da  aber  die  Excentricitfit  seiner  dliptischen  Bahn 
sehr  gross  ist,  so  kann  er  sich,  im  Perihelium,  der  Sonne  bis  auf  29  Mil- 
fionen  Meilen  nähern,  während  er  im  Aphelium  34  ^Uionen  Meilen  von 
ihr  absteht.  Viel  grösser  noch  sind  die  Verschiedenheiten  seiner  Distan- 
zen von  der  Erde.  In  der  Opposition,  wo  er  der  Erde  am  nächsten 
steht,  ist  er  zuweilen  nur  8,  in  der  Conjunction  aber,  wo  er  am  weite- 
sten von  ihr  absteht,  ist  er  55  Millionen  Meilen ,  also  nahe  7mal  weiter 
als  in  der  ersten  Lage,  von  der  Erde  entfernt. 

0er  Dordunesser  des  Mars  beträgt  938Meflen,  oder  nur  etwas 
über  die  Hälfte  des  Erddurchmessers.  Die  Oberfläche  dieses  Planeten  hat 
2.8  Millionen  Quadratmeilen,  also  ^Ao  der  Erdoberfläche.  Das  Volum 
desselben  aber  beträgt  432  Millionen  Kubikmeilen,  oder  nur  V«  des  Yo* 
lums  der  Erde. 

Der  scheinbare  Durchmesser  des  Mars,  wie  er  von  der  Erde  ge- 
sehen wird,  muss  eben  so  sehr  veränderlich  sein,  als  seine  Entfernung 
Ton  uns.  In  d«r  That  beträgt  derselbe  mr  Zeit  seiner  Conjunction  nur 
4  Sekunden,  oder  er  erscheint  da  nur  iii^  ^er  Grösse  des  Uranus;  zur 
Zeit  seiner  Opposition  aber  hat  dieser  Dul^hiiieüeir  26  Sekunden,  ist  also 
da  nahe  so  gross,  wie  Jupiter  zu  der  Zeit,  wo  er  am  kleinsten  erscheint. 
Der  Durchmesser  der  Sonne  endlich  erscheint  den  Bewohnern  des  Mars 
unter  dem  Winkel  von  1360  Sekunden,  oder  über  9  Minuten  kleiner,  als 
uns  der  Durchmesser  der  Sonne  erscheint. 

Die  Umlaufszeit  dieses  Planeten  unf&  Sonne  beträgt  686.980  Tage 
in  Besehung  auf  die  Fixsterne,  und  68O30Tage  in  Beziehung  auf  den 
Fruhh'ngspnnkt  (7.  §.  146).  Daraus  folgt,  dass  er  in  seiner  mittlem 
Geschwindigkeit  wahrend  jeder  Sekunde  nahe  S'/a  Meilen  zuHick- 
legt.  —  Die  Masse  des  Mars  ist  schwer  mit  Genauigkeit  zu  bestimmen, 
da  er  keinen  Satelliten  hat.  Wir  haben  dazu  kein  anderes  Mittel,  als 
die  Störungen,  die  er  in  dem  Laufe  der  Erde  hervorbringt,  um  aus  ihnen 
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rückwärts  auf  die  eigentliche  Kraft,  d.  h.  auf  die  Masse  des  störenden 
Körpers  zu  schliessen.  Allein  da  diese  Störungen,  wegen  der  geringen 
Masse  des  Mars,  selbst  wenn  sie  am  grössten  sind,  nur  sieben  Sekunden 
betragen,  so  gewähren  sie  keine  hinlängliche  Sicherheit.  Man  nimmt  an, 
dass  die  Masse  des  Mars  nur  etwa  '/lo  ^on  der  Masse  der  Erde  sei, 
während  die  Dichte  dieser  Masse  Vio  cler  mittlem  Dichte  der  Erde  be- 
tragen soll.  Daraus  würde  folgen,  dass  die  Körper  auf  der  Oberfläche 
dieses  Planeten  in  der  ersten  Sekunde  nur  durch  6  '/i  o  Fuss  fallen ,  der 
kleinste  Weg,  den  überhaupt  die  frei  fallenden  Körper  auf  irgend  einem 
der  älteren  Planeten  unseres  Sonnensystems  zurücklegen. 

Mars,  als  Gott  des  Krieges,  erhielt  das  Symbol  d  des  Pfeiles  mit 
dem  Schilde,  in  der  Chemie  das  Zeichen  des  Eisens,  des  unentbehrlich- 
sten Metalles  für  den  Krieger. 

§.  66.  (Tiecken  and  Roution  dei  Mar«.)  Man  erkcnut  diesBU  Planeten  sehr 
leicht  an  seiner  trübrothen  Farbe,  die  der  des  mattglühenden  Eisens 
ähnlich  ist.  Mit  guten  Fernrohren  hat  man  auch  mehrere  Flecken  auf 
seiner  Oberfläche  beobachtet,  die  eine  braunröthliche,  unserer  Ochererde 
oder  unserem  rothen  Sandsteine  ähnliche  Farbe  haben  und  vielleicht 
das  Festland  dieses  Planeten  bezeichnen,  während  andere,  grünlich  und 
blau  gefärbte  Flecken  Seen  oder  Meere  sein  mögen.  Cassini  beobach- 
tete sie  zuerst  i.  J.  1666.  und  schloss  daraus  die  tägliche  Rotation  die- 
ses Planeten  um  seine  Axe  gleich  24  St.  40  M.  unserer  mittleren  Zeit 
i^I.  §.  155).  Der  ältere  Herschel  bestimmte  diese  Umlaufszeit  später 
1.  J.  1781  auf  24  St.  39  Min.  21  Sek.,  und  nahe  eben  so  wurde  sie  von 
Cassini,  Huth  u.  A.  gefunden,  die  sich  mit  diesem  Gegenstande  eifrig 
beschäftiget  haben.  Beer  und  M  ä  d  1  e  r  bestimmten  diese  Rotationszeit 
genauer  zu  24  St.  37  Min.  20  Sek.,  Linsser  zu  24  St.  37  M.  22.9  Sek. 
Es  ist  immer  merkwürdig,  dass  die  Tage  der  vier  nächsten  Planeten  bei 
der  Sonne  alle  nahe  gleich  lang  sind  ,  während  sich  die  von  der  Sonne 
entfernten  Planeten  durchaus  viel  geschwinder  bewegen.  Die  letztgenann- 
ten Beobachter  fanden,  dass  jene  Flecken  in  Beziehung  auf  ihre  Gestalt 
und  auf  ihren  Ort  sehr  constant  sind,  und  sie  glauben  daraus  folgern  zu 
dürfen,  dass  sie  nicht,  w4e  man  früher  glaubte,  wolkenartige  Gegenstände 
seien,  sondern  dass  sie  vielmehr  der  Oberfläche  des  Mars  selbst  ange- 
hören. Allein  dieser  Flecken  gibt  es 
wohl  wenigstens  zwei  sehr  verschiedene 
Arten.  Schröter  und  Hardiog  haben 
an  den  meisten  der  von  ihnen  beob- 
achteten Flecken  eine  sehr  grosse  Ver- 
änderlichkeit wahrgenommen.  Schrö- 
ter beobachtete  mehrmals  die  Geschwin- 
digkeit, mit  welcher  sie  über  die  Ober- 
fläche ihres  Planeten  hinziehen,  zu  50 
und  selbst  zu  90  Fuss  in  der  Sekunde, 
was  die  Schnelligkeit  unserer  Stürme 
beinahe  um  das  Doppelte  übertrifft.  Auch 
hat  man  häufig  Veränderungen  in  der 
Gestalt  der  einen  Gattung  dieser  Flecken 
bemerkt,  zum  Beweise,  dass  diese  we- 

  nigstens  der  Atmospliäre  des  Mars  an- 

sord  gehören. 
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Fig.  61  gibt  ein  Bild  des  Planeten  nach  einer  Zeichnung,  die 
Secchi  in  Rom  am  15.  Juni  1858  im  umkehrenden  Fernrohre  angefer- 
tigt hat,  so  dass  also  Süd  oben,  Ost  rechts  zu  denken  ist. 

g.  67.  (Atmo«pfaii«  4w  ibn.)  Auch  die  Atmosphäre  des  Mars  ist  nach 
mnifsm  Beobachtungen  ganz  ^Mchiedeii  toh  der,  die  wieder  Andere  ge- 
sehen  haben  wollen.  Cassini  und  Römer  sahen  öfter  Üeine  Fizsteme, 
mpm.  ihnen  Mars  näher  rückte,  allmählidi  dunkler  werden  und  endlich 
ganz  Terschwinden,  noch  ehe  sie  den  eigentlichen  Rand  des  Planeten  er- 
reichten.  Sie  schrieben  diess  der  sehr  starken  Atmosphnre  desselben 
zu,  die  besonders  in  den  untern  Schichten  so  dicht  sein  sollte,  dass  man  \ 
die  kleinen  Sterne  dadurch  nicht  mehr  sehen  konnte.  James  South 
bemerkte  eine  solche  zu  Irülie  Yerschwindung  nicht,  als  er  am  2b.  No- 
vember 1832  die  Bedeckung  eines  Sterns  der  achten  Grösse  ron  Mars, 
mit  besonderer  Anfinerksamkeit  anf  diesen  Gegenstand,  beobachtete.  Hier 
zeigte  sich  auch  niclit  die  geringste  Spur  einer  solchen  Veränderung  des 
Stma,  er  behielt  vielmehr  sein  volles  Licht  und  seine  hellblaue  Farbe 
bis  zu  dem  Augenblicke  seines  eia:entlichen  Eintritts,  und  auch  bei  sei- 
nem Austritte  zeigte  sich  keine  solche  Aenderung,  zum  Beweise,  dass 
die  Atmosphäre  des  Mars,  wenn  sie  überhaupt  existirt,  aus  sehr  zarten 
und  dünnen  Stoffen  gewebt  sein  müsse.  Allein  man  darf  nicht  unter- 
lassen, hinzuzusetzen,  dass  South *s  neunzdmschuhiges  Femrohr  von 
11^  2^11  Oeffiiung  eine  ganz  ansserordentKche  Dent1i<Mett  und  Licht- 
stiUe  gehabt  haben  soll. 

§.  68.  (AbputtoDg  dea  Man.}  Nlcht  minder  zweifelhaft  ist  man  über  die 
Abplattung  fhVses  Planeten  an  seinen  beiden  Polen.  Der  ältere  Herschel 
wiii  das  Yerhältniss  seiner  beiden  Axen  wie  15  zu  16  gefunden  haben. 
Nach  andern  Beobachtern  ist  der  Unterschied  zwischen  ihnen  viel  klei- 
ner. Künftige  Beobachtungen  nnt  ausgezeichneten  Femröhren  werden 
uns  darüber  wohl  bald  mehr  Gewissheit  geben.  In  der  Nähe  jedes  die- 
8«r  Pole  bemerkt  man  einen  runden,  blendend  weissen  Flecken.  Er  Ter- 
scbwindet  allmählich,  wenn  der  betrefFendePol  eine  längere  Zeit  den  Sonnen- 
strahlen ausgesetzt  ist,  oder  Sommer  hat,  und  er  ist  am  grössten  und  hell- 
sten, wenn  er  eben  aus  der  langen  Nacht  seines  Polarwinters  heraustritt. 
W.  Herschel  hat  daraus  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  den  Rrhinss  f?e- 
zogen,  dass  diese  Flecken  grosse  Schnccfclder  sind.  Sie  Schemen  selbst, 
wenn  sie  am  grössten  sind,  über  die  eigentliche  Kugel  des  Planeten  her- 
vurzutreten,  vielleicht  weil  sich  in  den  Polen  hohe  Eisgebirge  bilden, 
Tidleicht  auch  in  Pok»  derselbeD  optischen  Täuschung,  nach  welcher 
wir  den  beleuchteten  Theü  des  Mondes  immer  als  das  Segment  einer 
grossem  Kugel  sehen,  als  den  übrigen  dunkeln  Theil.  Diese  TOn  Ma- 
raldi  im  Jmre  1716  zuerst  beobachteten  Flecken  lehrten  uns  auch  die 
NcifjTinf»  dos  Aequators  dieses  Planeten  gegen  seine  Bnhn  kennrn.  Sie 
betragt  28 '>  42',  ist  also  nicht  sehr  von  iniserer  Schiefe  der  P^kliptik  ver- 
schieden, daher  auch  die  Abwechslung  der  Jahreszeiten  auf  dem  Mars 
nahe  dieselben  Erscheinungen  zeigen  würde,  wie  aui  der  Erde,  wenn, 
wie  Mädler  zuerst  ausfiimte,  die  bedeutende  Excentricitat  der  Mars- 
bahn nidit  den  wesentiichen  Unterschied  erzeugte,  dslss  die  nördlidie 
Hemisphäre  lange  gemässigte  Sommer  und  kurze  müde  Winter,  hingegen 
die  südliche  Hemisphäre  kurze  heisse  Sommer  und  lange  strenge  Winter 
hat.  Die  Beleuchtung,  welche  Mars  von  der  Sonne  erhält,  ist  nur  du« 
Üällte  von  jener  der  i^de,  da  diese  sich  immer  verkehrt  verhält,  wie 
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das  Quadrat  der  Entfernung  von  dem  leuchtenden  Körper.  Diejenige 
Beleuchtung  aber,  welche  die  Erde  von  dem  geborgten  Lichte  des  Mars 
erhält,  ist  gegen  ;)()()()  nvillioiipumfil  schwächer,  als  das  der  Sonne,  d.  h. 
erst  9000  Millionen  dem  M;us  ähnliche  und  mit  ihm  gleich  stark  be- 
leuchtete Kugeln  neben  eiu ander  gesetzt,  würden  auf  der  £rde  ein  Licht 
verbreiten,  welches  unserm  hellen  Mittagslichte  gleicht. 

§.69.  (Wiehtit«  Dtooatak  41«  M an  4«  AaliMOlfrf*  fdiM  tei)  Satellitm  hat  niaii» 
mau,  wie  gesagt,  an  diesem  Planeten  noch  keioe  bemerkt;  demungeadt- 
tet  könntmi  sie  existiren.  Da  Mars  selbst  nur  so  matt  beleuchtet  ist» 
so  wäre  es  möglich,  dass  diese  Satelliten  ihr  von  der  Sonne  erhaltenes 
Licht  in  noch  schwächerem  Grade  zurückwerfen,  und  dass  sie  sich  über- 
diess  vielleicht  mehrere  Grade  von  ihrem  Hauptpianeten  entfernen,  wo- 
durch das  Auffinden  dieser  Monde  sehr  erschwert  werden  müsste.  Es 
Ware  deäi>halh  vielleicht  zweckmäbäig ,  diesen  Planeten  und  seine  Umge- 
bungen, besonders  au  der  Zeit  seiuer  Opposition,  wo  er  der  Erde  am 
uächsteu  steht,  mit  lichtstarken  Femröhren  aufmerksam  und  wiedetbolt 
9U  untersuchen. 

Uebrigens  hat  uns  dieser  Planet,  in  Beziehung  auf  unsere  Kennt- 
niss  desl  ganzen  SoTmensystems ,  schon  zweimal  sehr  wichtige  Dienste 
geleistet.  Wir  haben  im  vorhergehenden  Kapitel  (§.  56)  gesehen,  dass 
Mars  es  war,  der  uns  die  erste  genaue  Bestimmung  der  Sonnenparallaxo 
und  damit  die  Kenutniss  der  wahren  Grösse  uuäereä  Weltsystems  ge~ 
geben  hat;  neuerer  Zeit  scheint  Mars  wesentlieh  sogar  zu  einer  Ver- 
besserung  der  bisher  aus  den  Venuadurdigängen  gefolgerten  Sonnen* 
parallaxe  (§.  58)  beitragen  zu  sollen.  Eben  so  haben  ¥rir  auch  schon 
oben  (/.  Kap.  IX.)  erwähnt,  dass  die  grosse  Excentricität  der  ManbaJm 
es  war,  die  Kepler  nuf  die  Kntdecknn<];  der  ell^tischen  Bewenfung  ge- 
führt hat.  Hätte  8i(  Ii  /ufallig  zu  der  Zeit,  als  Kepler  sich  mit  Tvcho 
zur  Förderung  der  Wissenschaft  verband,  der  Letzte  re  mit  einem  andern 
Planeten  beschäftigt,  so  würde  Kepler  seine  groböe  Entdeckung,  durch, 
welche  die  Astronomie  eine  ganz  andere  Gestalt  erhielt,  höchst  wahr- 
scheinlich nicht  gemacht  haben,  da  er  bei  den  so  unToUkommenen  Be- 
obachtungen seiner  Zeit  schon  Mühe  genug  hatte,  auch  nur  die  an  sich 
ao  grosse  EUipticitat  der  Harsbahn  au  erkennen. 


Kapitel  YL 
AsteroideiL 


§.  70.  (Merkwürdige  Beibe  in  deo  Entferuungfii  der  Planeten.)  \V  Cnn  man  die  mitt- 
leren Distanzen  der  älteren  Planeten  von  elf  r  Sonne,  die  wir  bereits  oben 
(/.  §.  97)  besprochen  haben,  näher  betrachtet,  so  findet  man  zwischen 
Mars  und  Jupiter  eine  auffallend  grosse  Lücke.  Beaeichnet  man  naan- 
lieh  die  mittlere  Entfernung  Meikmrs  yon  der  Sonne  mit  4,  so  erhalt 
man  für  die  der  Venus  7,  der  Erde  10,  des  Mars  16,  des  Jupiter  52, 
des  Saturn  100  und  des  Uranus  196.  Disae  Zahlen  gehen  naoi  ei&em 
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bestunmten  Gmtse  fort,  das  man  sogleidi  bemerkt,  wenn  man  sie  so 
sdireibt: 

Merkur  4 

Venus    4  und  3 

Erde     4  und    2  mal  3 

Mars     4  und    3  mal  3 

Jupiter  4  und  16  mal  3 

Saturn  4  nnd  32  mal  8 

Uranus  4  nnd  64  mal  3. 
£s  sind  aber  die  Zahlen  2,  4,  8,  16,  32  nnd  64,  wie  bekannt,  der  Reibe 
nach  dir  f5f)^'onanute  1.,  2.,  3. . . .  Potenz  von  2.  Von  diesen  Potenzen 
fehlt  in  dci  obigen  Reihe  die  dritte  oder  die  Zahl  B ,  und  diese  Lücke 
ist  es,  die  den  Astronomen  auffiel  und  dieselben  einen  bisher  unbekann- 
ten Planeten  in  dem  grossen  Zwischenräume  vermuthen  machte,  welcher 
die  Bahnen  des  Mars  und  Jupiter  von  einander  trennt.  Obschon  die 
ZaUen  jener  Reibe  mcbt  eben  sebr  genau  und,  da  sie  dgentlicb  sdn 
sollten:  4.0,  7.5,  10.8,  15.7,  53.7  n.  s.  w.,  so  hielt  man  docb,  nnd  m 
der  Erfolg  lebite,  mit  Recht,  an  jener  Spur  fest. 

'§.  71,  (Entdeckung  der  Uteren  Asteroiden.)  Wie  beinahe  in  allen  Wichtigen 
WendejniTjkten  der  Geschichte  der  Wissenschaften,  geht  auch  der  Ent- 
deckung der  Asteroiden  ein  allgemeines  Drängen  auf  dieses  Ziel  voran, 
und  wenn  man  gleich  hier  nicht  sagen  kann,  dass  dieses  Drängen  un- 
mittelbar zum  Ziele  führte,  denn  die  im  Jahre  ISOO  eben  begonnenen 
mtematischen  Bemühungen  in  dieser  Ricbtnns  irnrden  Tom  Zufalle  über- 
augelt,  so  muss  man  dodi  gesteben,  dass  die  Fracht  jahrelanger  Be» 
trachtungen  nnd  Ueberlegungen  gerade  reif  geworden  und  wahrschein- 
lich in  weit  reicherem  Masse  gepflückt  worden  wäre,  wenn  Piazzi  durch 
seine  Entdeckung  der  Ceres  nicht,  wenigstens  für  eine  kurze  Zeit,  zu 
der  irrigen  Ansicht  gebracht  hätte,  nun  sei  weiter  nichts  zu  suchen; 
man  hatte  nändich  seit  Kepler  zwar  auf  jenen  grossen  Zwischenraum 
im  i'ianetensystem  aufmerksam  gemacht,  und  in  den  letzten  vierzig  Jah- 
ren des  Torigen  Jahrhunderts  waren  verschiedene  Astronomen:  Titins, 
Lambert,  Zach,  Wurm,  Boden.  A.  darauf  surfickgekommen,  hatten 
aber  immer  nur  von  einem  Planeten  gesprochen,  der  dort  noch  zu  Ter- 
inuthen  wäre.  Piazzi  war  seit  geraumer  Zeit  mit  einer  Berichtigung 
der  damaligen  Stemverzeichnisse  beschäftigt,  und  beobachtete  zu  diesem 
Behüte  jeden  heiteren  Abend  viol?^  Fixsterne.  Den  1.  Jänner  ibül,  als 
er  des  Abends  gegen  9  Uhr  eben  den  im  La  Caille'srliPn  Kataloge  mit 
Nro.  87  bezeichneten  Stern  des  Stieres  aufsuchte ,  erblickte  er  einen 
anderen,  kleinen  Stern,  der  westlich  von  jenem  stand.  Er  beobachtete 
beide  Termeintlicbe  Fixsterne  und  taxirte  den  kleineren  8.  Grdsse,  ohne 
irgend  weiteren  Argwohn  zu  schöpfen.  Piazzi's  löbliche  Gewohnheit, 
jede  erhaltene  Position  mehrere  Male  zu  bestimmen,  fiihrfce  ihn  am  fol» 
genden  Abende  auf  dieselben  beiden  Sterne,  und  es  zeigte  sich,  dass 
weder  die  Gerade  Aufsteigung  noch  die  Abweichung  des  genannten  Ster- 
nes mit  der  Beobachtung  vom  Tage  vorher  stimmte.  Piazzi  vermuthete 
anfangs  einen  Fehler  in  seinen  Notirungen,  fand  aber  am  3.  Jänner,  dass 
vom  2.  auf  den  3.  eine  ganz  ähnliclie  Aenderuug  im  Orte  des  neuen 
Gestirnes  eingetreten  war,  wie  vom  1.  auf  den  2.,  dass  also  dasselbe 
sich  regelmässig  bewege,  mne  Bemerkung,  die  sich  durch  die  Beobach- 
taog  Yom  4.  Janner  bestätigte,  Piazzi  hatte  nun  gut  gethan,  seine  Ent- 
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deckung  Boforfc  möglichst  bekannt  zu  machen  und  zu  BeobachtaBgen  aa 
anderen  Orten  aufzufordern.   Obschon  er  in  Palermo  mit  den  nötfaigeii 

Hiilfsmitteln  zur  möglichst  langen  Verfolgung  des  Planeten  nicht  ver- 
sehen war,  uiiterlicss  er  leider  solche  Anzeige,  wahrscheinlich  um  auch 
die  Ehre  der  ersten  lierechnung  sich  zu  sichern,  und  gab  erst  am 
24.  Jänner  au  Bode  iu  Berlin  und  Uriani  in  Mailand  Nachricht  von 
seinem  Funde ,  die  Termöge  der  damaligen  Posteinrichtungen  auf  dem 
Continente  erst  naeh  etwa  drei  Monaten  den  Adressaten  zuging.  In  Be- 
zug auf  die  Natur  des  neuen  Himmdskörpers  schwankte  Piazzi  nodi 
lange  zwischen  der  Annahme  eines  eigenthümlichen,  aller  Nebelhülle  baren 
Kometen  imd  eines  kleinen  Planeten,  während  Bode  sogleich  «(He  Er- 
scheinung und  Bewegung  dieses  angeblichen  Kometen  gewaltig  au  fülle  ad» 
fand,  und  unmittelbar  nach  Empfang  von  Piazzi 's  erster  Meldung  um 
die  Mitte  April  in  einem  Briefe  an  Zach  äusserte,  dass  die  mitgetheil* 
ten  Beobaditungen  auf  den  längst  geahnten  Planeten  iwisdien  Mars  «id 
Jupiter  hindeuteten.  Zack  pflicbt^  ihm  bei  und  in  ähnlicher  Was* 
sprach  sich  Oriani  ans.  Der  Planet  war  indessen  der  Sonne  so  nahe 
gerückt,  dass  man  ihn  auch  an  solchen  Sternwarten,  wo  man  sonst  die 
Mittel  besessen  hätte,  ihn  ausser  dem  Meridian  m  heohachten  ,  nicht 
mehr  wahrneimieu  konnte,  und  man  musste  sich  mit  den  Beobachtun^ea 
Piazzi 's  allein  (1.  Jänner  bis  11.  Februar)  begnügen.  Es  begannen  nun 
die  Versuche,  sich  des  neu«*n  Himmelkorperä  zu  versichern,  d.  h.  seine 
Bahn  so  genau  su  berechnen^  dass  man  gewiss  sein  konnte,  ilm,  solMÜd 
er  aus  den  Strahlen  der  Sonne  treten  würde,  wieder  aufzufinden,  was 
Piazzi  mit  vollem  Rechte  für  keine  so  gans  leichte  Sache  erklärte. 
Einstweilen  gab  er  dem  Gestirne,  über  dessen  Natur  er  noch  immer  im 
Zweifel  war,  für  den  Fall,  dass  es  als  ein  bleibender  Bewohner  des  Son- 
nensystems erkaiiTit  würde,  den  Nameu  «Ceres  Ferdiuandea»  (das  Epithet 
zu  Ehren  seiues  Küuigü),  ein  Vorschlag,  gegen  den  sich  später  eine  ge- 
wisse Opposition  erhob  von  Seite  Lal anders,  der  den  neuen  Planeten 
durchaus  nach  dem  Entdecker  genannt  wissen  wollte,  und  Laplace, 
der  sogar  Napoleon*s  Wunsch  nach  dem  schon  früher  vom  Hersog  von 
Qotha  für  einen  neuen  Planeten  vorgeschlagenen  Namen  Juno  (nut 
Bezug  auf  die  Nachhnrschaft  Jupiters)  f^eltend  machte.  Zach,  eine 
der  angesehensten  (];mi;Th'^7en  astronomischen  Autoritäten,  entschied  sich 
aber  für  den  Nannui  Cere«  und  gab  dem  neuen  Planeten  nach  seiner 
Wiederauffindung  das  selir  passende,  daher  auch  bald  allgemein  einge- 
führte Zeidben  emer  Sichel*  An  diese  Wiederaui&ndung  ab«r  knüpft  aicli 
ein  Rohm  weit  gewichtigerer  Art  als  selbst  an  die  erste  Entdeckung; 
denn  diese  war,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  ein  glücklicher  Zufall  ge- 
wesen, und  in  der  That  gründet  sich  Piazzi's  bedeutender  Name  in 
der  Wissenschaft  auf  ganz  andere  Verdienste,  wenn  gleich  Ceres  ihn 
eigentlich  in  aller  Welt  Mund  gebracht.  Die  Wiederauffindung  nämhch 
erforderte  einen  Geometer  ersten  Ranges,  da  die  Lehre  von  der  Bahn- 
besUuimuug  eines  Himmelskörpers  damals  noch  sehr  im  Argen  lag. 
Kepler  hatte,  von  Tycho's  Beobachtungen  unterstützt»  zuerst  die  Bahn- 
elemente der  Planeten  zu  bestimmen  gesucht,  aber  sich  dabei  des 
grossen  Vortheiles  erfreut,  dass  ihm  die  ümlaufszeiten  gegeben  waren. 
Newton  führte  statt  der  Ellipse  allgemein  Kegelschnitte  (I&eis,  Ellipse, 
Parabel  und  Hypei-h-V)  als  mögliche  Linien  ein,  und  änderte  den  Aus- 
druck des  dritten  Kepler 'sehen  Gesetzes  so  ab,  dass  er  anch  auf  nicht 
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geschlossene  CuiTcn  anwendbar  wurde ;  darlurch  unterwarf  er  die  Kome- 
ten dem  Calcul.  Die  Kürze  der  Bahnstücke,  welche  diese  Gestirne  uns 
sichtbar  beschreiben,  machte  zwar  grosse  Schwierigkeiten,  deren  aber 
schon  Newton  und  noch  mehr  seine  Nachfolger  Herr  wurden.  Inde&a 
war  der  Fortechritt,  den  man  damit  in  der  Theorie  machte,  so  gross 
nicht,  als  er  schien,  denn  auch  bei  parabolischen  Bahnen  nahm  man 
ein  Element  als  bekannt  an,  indem  man  die  grosse  Axe  der  Bahn  un- 
endlich gros«?  setzte.  Die  Parabel  war  zwar  eine  sehr  unwahrscheinliche 
Linie,  weil  ein  ganz  bestimmtes,  in  aller  Strenge  nicht  zu  erhaltendes 
Verhältniss  zwischen  Wurf-  und  Anziehungskraft  dazu  gehörte  (Abth.  IIL), 
aber  die  grosse  Excentricität  der  Bahnen,  die  kurzen,  in  der  Nähe  der 
Penhelien  liegenden  Stücke  derselben,  welche  man  beobachtet  hatte,  und 
die  noch  sehr  grossen  Beobaohtungsfehler  machten  es  möglich,  die  Pa- 
rabel  mit  der  Ellinse  za  Terwecfaseln.  Der  grosse  Komet  von  1759,  der 
Ton  seinem  Bereconer  den  Namen  des  Halley^schen  erhielt,  machte 
hiervon  eine  Ausnahme,  allein  auch  hier  wurde  die  Ellipse  aus  früheren 
Erscheinungen,  also  mit  bekannter  Umlaufszeit  bestimmt.  Einzelne  Ver- 
suche, von  der  Parabel,  die  man  einer  ersten  Bahnbestimmunp  zu  Grunde 
gelegt,  auf  die  Bahn  überzugehen,  in  welcher  der  Himmel8küri>er  sich 
eigentlich  bewegt,  blieben,  mit  einziger  Aubuahmc  etwa  des  Kumeteii  Von 
1770,  frnehtlos,  weil  sie  nur  f&r  geringe  Abweichungen  beider  Ümen  von 
einander  gSltig  waren.  Bei  Uranns  (1781)  zeigte  sich  die  UnToreinhar* 
keit  mit  der  Parabel  zwar  sogleich  sehr  auffallend,  aber  man  nahm  die 
Bahn  zuerst  kreisförmig  an  und  konnte,  da  dieselbe  in  der  That  nur 
sehr  wenig  excentrisch  ist,  die  Ellipse  leicht  daraus  al>leiten.  Seine  be- 
deutende Lichtstärke,  langsame  Bewegung,  die  geringe  Neigung  seiner 
Bahn  gegen  die  Ekliptik  erleichterten  dessen  Wiederauffindun^^  nach  der 
Coi^'unction  mit  der  Sonne.  Au  das  eigentliche,  durch  die  Entdeckung 
der  Ceres  sich  mit  Einem  Male  aufdrängende  Problem:  Bestimmung  der 
Bahn  ohne  Voranssetming  irgend  einer  krummen  Jünie  ans  Beoba(£tan- 
gen,  die  nur  wenige  Tage  nm&ssen,  hatte  sich  bis  zum  Anfange  des 
19.  Jahrhunderts  Niemand  gewagt,  ja  die  Lösung  dieser  Aufgabe  war 
von  vielen  Seiten  für  unmöglich  gehalten.  Man  begreift  unter  sokhen 
Umständen  die  ängstliche  Sjiannung  der  damaligen  Astronomen ,  <lie 
Furcht,  dass  der  neue  Fund  ihnen  unter  den  Händen  entschlüpfen  konnte. 
Der  Weg,  den  Ceres  während  Piazzi's  Beobachtungen  beschrieben 
hatte,  belrug  kaum  drei  Grade;  die  alten  Methoden  reichten,  das  sah 
jeder  Fachmann  ein,  nicht  hin,  das  planetarische  Atom  wieder  zu  finden, 
das  nach  Jahresfrist  den  halben  Himmel  durchwandert  haben  musste. 
Znm  Glück  hatte  sich  einer  der  grössten  Geister  aller  Jahrhunderte, 
Ganss.  damals  in  Braunschweig  und  erst  vicrundzwanzig  Jahre  alt,  aber 
als  \'(  i-f asser  der  «Üisquisitiones  arithmeticae»  bereits  weltberühmt,  schon 
früher  mit  dem  Probleme  beschäftigt,  und  hatte  seine  betreffenden  Ar- 
beiten nur  eben  zur  Seite  gelegt,  weil  es  noch  an  einer  Anwendung  fehlte. 
Die  Gelegenheit,  seine  Ideen  zur  Reife  zu  bringen  und  einer  allen  Zwei- 
fel hebenden  Probe  imterwafen,  konnte  imn  nicht  schöner  geboten 
werden,  als  durch  den  eben  entdeckten  Planeten.  Im  Oktober  1801  ging 
er  an  die  Rechnung  und  theilte  bald  darauf  seine  Resultate  den  Astro- 
nomen mit,  ohne  noch  die  Grundlage  derselben  bekannt  zu  geben. 
Die  bis  df^hin  unerhörte  Ueherpfn Stimmung  der  von  ihm  berechneten 
Bahn  mit  den  erhaltenen  Beobachtungen  weckte  gerechtes  Vertrauen 
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wenigstens  bei  einigen  emBichteroUen,  deutsohea  Collegen  in  den  Ort| 
den  er  dem  Himmelskörper  für  seine  nächste  Sichtbarkeit  zuwies ,  und 

Zach  ■svar  in  der  ersten  Nacht  (7.  Decemher).  äle  sich  zur  Aufsuchung 
eignete,  den  Ansahen  von  Gauss  folgend,  wirklich  so  glücklich,  den 
Fremdling  wieder  aufzufinden. 

Ceres  bezeichnet  bei  weitem  die  mchtigsie  Phase  in  der  Geschichte 
der  Entdeckung  dieser  Planetengruppe,  und  wenn  irgendwo  konnte  maa 
hier  sagen:  «cest  le  premier  pas  qui  coute»,  nidit  sowohl  weil  damit 
der  efste  Asteroid  bekannt  wurde,  denn  dass  man  die  Kenntniss  einer 
ganzen  Klasse  von  Iiiramelskörpern  angetreten  hatte,  ahnte  damals  nie- 
mand, und  der  Zufall  hätte  früher  oder  später  sicherlich  auf  sie  f^eführt, 
sondern  hauptsächlich,  weil  Gauss  uns  bei  dieser  Gelegenheit  gelehrt 
hatte,  uns  solcher  Funde  zu  versichern,  denn  ohne  diesen  höchst  wich- 
tigen Fortschritt  wären  diese  und  alle  folgenden  ähnlichen  Entdeckun- 
gen in  der  G^^r  gewesen,  eben  so  schn^  wieder  verloren  zn  geben, 
als  sie  gemacht  waren.  Er  ist  dadurch  der  eigentliche  Urheber  dieser 
Bereicherung  unserer  Kenntniss  des  Sonnensystemes  geworden,  ihm  ge* 
bührt  in  Hinsiclit  nuf  Alles,  was  wir  bisher  von  den  Asteroiden  wissen, 
die  grösste  Ehro,  ^vie  überall  der  Erhalter  Tor  dem  Mehrer  des  Ueiches 
gefeiert  werden  sollte. 

Gehen  wir  zur  Pallas  über,  so  inuss  vor  Allem  die  Vorsicht  auf- 
fallen, mit  wacher  der  b^ühmte  0 Ibers  die  Nachricht  des  Fundes 
brachte,  den  ihm  ein  glückliches  Ungeföhr  ▼erschafft  hatte.  Er  beob- 
achtete am  28.  März  1802  die  Ceres  und  bemerkte  ganz  in  ihrer  Nahe 
einen  Steni  7.  Grösse,  von  dem  er  sicherlich  wusste,  dass  er  in  diesem 
ihm  sehr  wohlbekannten  Thcile  des  Himmels  früher  nicht  vo  hfinden  war. 
Der  Stern  gab  sich  bald  als  ein  bewegliches  Gestirn  kund,  aber  obschon 
die  Verhältnisse  in  jeder  Beziehung  denen  iihnlich  waren ,  in  welchen 
Ceres  zuerst  gefunden  wurde,  mühten  der  Entdecker  und  nach  ihm  an- 
dere Astronomen  sich  wieder  Tiel&ch  mit  Vermuttiungen  über  die  Natur 
des  neuen  Gestirnes  ab;  die  excessive  Neigung  der  Bahn  gegen  die 
Ekliptik  liess  neuerdings  an  einen  Kometen  besonderer  Art  denken.  Ein 
walires  Glück  war  es,  dass  Ceres  bereits  sicher  bestimmt  war,  sonst 
hätte  die  Verwirrung  noch  dadurch  steigen  können,  dass  der  zweite  nun 
entdeckte  Asteroid  für  eine  Wiedererscheinung  des  ersten  gehalten  wor- 
den wäre.  Es  wai  wieder  Gauss,  der  die  Zweifel  über  die  Natur  des 
neuen  Himmelskörpers  zerstreute  und  zeigte,  dass  Pallas  ein  der  Ceres 
ähnlicher  Planet  sei.  Der  Name  wurde  Tom  Entdedcer  gegeben  und  an* 
fangs  von  anderen  Astronomen  das  Epiihet  «Olbersiaoa»  zugesetzt.  Das 
Zeichen  (eine  Lanze)  wurde  von  Zach  Torgeschlagen. 

Die  Entdeckung  der  Pallas  war  massgebend  für  die  Ansichten,  die 
man  bisher  über  die  Lücke  des  I'lanetensystemes  zwischen  Mars  und 
Jupiter  gehegt.  Während  man  früher  einen  Himmelskörper  dort  ver- 
muthete,  drängte  sich  nun  der  Gedanke  auf,  dass  Tielleicht  ihrer  noch 
einige  zu  finden  seien.  W.  He  reche  1,  der  von  sonderbaren  Ideen  fibo' 
das  Wesen  der  neuen  Gestirne  sich  nicht  losmachen  konnte  und  diesel- 
ben durchaus  fiir  keine  eigentlichen  Planeten,  sondern  für  ein  Mittel- 
ding zwischen  Kometen  und  Planeten  gehalten  wissen  wollte,  schlug 
Sammelnamen  für  sie  vor:  zuerst  Aorates,  weil  man  dieselben  mit  freiem 
Auge  nicht  sehen  kornite,  dann  Asteroiden,  ihres  tlxsternähnlichen 
Aussehens  wegen.   Letztere  Bezeichnung,  bald  auch  den  Öternschnuppen 
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gegeben»  fimd  UMiilidk  aUgemeiiieii  Em|umg,  obscbon  sie  eben  so  wenig 
als  andm,  spater  in  Antrag  gebrachte  x^amen  (Planetoiden,  Coplaneten, 

Grnppenplaneten ,  Kleine  Planeten)  das  einzige  wirklieb  onterscheidende 
Merkmal  dieser  Himmelskörper,  die  Stellung  zwischen  Mars  und  Jupiter 
herrorhebt.  Das  Wort  Zenareiflen  würde  dieser  Forderung  entspre- 
chen, und  dieser  oder  ein  ähnliclier  Collectivname  wird  kaum  in  vermei- 
den sein,  wenn  sich  dergleichen  Gruppen  von  rinnetou  m  aiidereu  Gegen- 
den des  Sonneusystemes  finden,  z.  B.  die  Vennutiiungeu  intramerkuridler 
Planeten  bestütwen  sollten. 

Die  AehnHdnVeit  der  Bahnen  von  Ceres  und  Pallas,  sowie  der  Um- 
stand, dass  beide  Curven  in  einer  gewissen  Gegend  einander  Bebt  nahe 
kommen,  leitete  0 Ibers  auf  die  gewiss  scharfiumuge  Idee,  dass  man 
liier  vielleicht  Trümmer  eines  grösseren  Planeten  vor  sich  liabe.  Was 
man  von  dieser  Ansicht  auch  denken  mag ,  jedenfalls  hatte  sie  den 
Nutz-^n,  zu  weiteren  Nachsuchungen  anzuregen.  Es  war  zunächst  H ar- 
din g,  damals  k.  Observator  an  der  ursprünglich  privaten  Sternwarte 
des  Oberamtmanns  Schröter  in  Lilienthal  bei  Bremen,  der  es  sich  an- 
gelegen sein  liess,  durch  Anfertigung  genauer  Sternkarten  den  Weg  zu 
betreten,  welcher  seitdem,  wenn  ^mch  Tielfack  modificirt,  doch  im 
Wesentlichen  beibehalten,  so  reiche  Früchte  gebracht  hat  Man  durfte 
es  nun  nicht  mehr  einen  blossen  Zufall  nennen,  wenn  er  am  1.  Septbr. 
1804  bei  Vergleichuug  seiner  Karten  mit  dem  Himmel  in  den  Fischen 
einen  Stern  7.  bis  8.  Grösse  auffand,  den  er  früher  nicht  lienierkt  hatte, 
und  bald  als  einen  neuen  Planeten,  den  dritten  öcv  (iru]4)e  zwischen 
Mars  und  Jupiter,  erkannte,  dessen  Bahn  in  auiialituder  Lebereinstim- 
nnrng  mit  Ofbers'  Hypothese  die  Ebene  der  Geresbahn  nicht  weit  Ton 
dem  Orte  krenste,  wo  auch  die  Pallasbahn  der  Bahn  der  Ceres  sich 
näherte  —  ein  Umstand,  der  natürlich  dazu  beitrug,  der  Olbers'schen 
Idee  Eingang  zu  verschaffen.  Bei  der  Wahl  des  Namens  liess  der  Ent- 
decker den  schon  vor  Entdeckung  irgend  eines  dieser  Planeton  im  Vor- 
hinein gern :i(  Ilten  Vorschlag  des  Herzogs  Ernst  von  Gotha  (Hera)  zur 
Geltung  kommen  und  nannte  den  neuen  Planeten  Juno,  als  Zeichen  be- 
stimmte er  einen  Scepter  mit  einem  Sterne  an  dessen  Spitze.  Gauss 
lieferte  wieder  die  Berechnung  der  Bahn,  zum  allgemeinen  Erstatmen 
adion  aus  den  ersten,  kaum  yierzdin  Tage  umfassenden  Beobachtungen 
mit  ausserordentlicher  Genauigkeit. 

Durch  die  Bestätigung,  die  Juno  der  01bers*schen  Hjrpothese  ge- 
bracht hatte,  fasste  diese  besonders  bei  ihrem  Urheber  tiefere  Wurzeln, 
als  es,  vne  man  freilich  jetzt  erst  zu  bcurtheilen  im  Stande  ist,  der 
Sache  förderlich  war.  Er  ging  nuu  von  der  Ansicht  aus,  dass  alle  noch 
künftig  zu  entdeckenden  Himmelskörper  dieser  Gru|>pe  wie  die  diei  bis 
dahin  entdeckten  einmal  in  ihrem  Umlaufe  um  die  Sonne  durch  die 
Stembflder  der  Jungfirau  und  des  Walfisches  gehen  müssten,  was  keines* 
wegs  der  Fall  ist  und  ihm  so  wie  anderen  Astronomen  Schranken  der 
Kachforschung  setzte,  welche  die  Chancen  eines  glücklichen  Erfolges 
nothwendigcrweisc  sehr  verringern  musstcn.  Indess  fand  Ülbers  selbst 
am  1'!'.  März  1807  in  dem  cr8t<:^enanntcu  Sternbilde  einen  neuen  Plane- 
ten, der  sich  zufällig  jenen  Aiibicht  n  noch  erträglich  lügte  und  auf  des 
Entdeckers  Aufforderung  den  Namen  Vesta  so  wie  das  Zeichen  (Altar 
und  Flamme)  von  Gauss  erhielt.  Dieser  hatte  wieder  in  ungemein 
kurzer  Zeit  die  Bahn  bestimmt,  und  veröffentlichte  bald  darauf  in  sei- 
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Tiem  unsterblichen  Werke :  «Theoria  motiis  rorponim  coolfstium^  seine 
treulichen  Methoden  vollständig.  War  dieses  Grundbuch  der  heutigen 
Astrouümie  schon  grösstentheils  durch  die  Asteroiden  yeranlasst,  so  ver- 
dankte es  überdiess  diesen  Entdeckungen  die  Leichtigkeit,  mit  der  es 
nherali  £ingang  fand,  nnd  das  Vertranen,  mit  dem  man  sich  an  das 
schwierige  Studium  desselben  allenthalben  madite,  denn  die  darin  anf* 
gestellten  Sätze  hatten  bereits  durch  Tier  nene  Planeten  eine  nahte 
Feuerprobe  bestanden. 

§.  72.  (Neuer«  BnMeckungpn  Ton  Asteroiden.)  Bedenkt  man .  dass  68  allge- 
mein bekannt  war,  wie  Ii  ardin  g  und  Ulbers  den  nnüiiiel  Jahre  lang 
auf  das  Sorgfältigste  durchsucht  hatten,  ohne  andere  als  die  eben  be- 
sprochenen PUmeten  zn  finden,  so  darf  es  nicht  Wunder  nehmen,  wenn 
sich  nach  und  nach  die  Meinung  festsetzte,  es  gäbe  weiter  kein  solches 
Gestirn;  hatte  doch  01b ers  mit  aller  Bestimmtheit  erklärt,  zwischen  den 
Jahren  1808  nnd  181  fi  sei  kein  neuer  Pl.'\net  in  der  für  solcho  Xach- 
suchungen  von  ihm  hervorgehobenen  Gegend  zu  sehen  gewe'^f  ii.  Ks  folgte 
denn  auch  ein  langer  Zeitraum,  in  welchem  man  das  Aufsuchen  neuer 
Planeten  ganz  aufgegeben  hatte,  und  erst  die  von  Bessel  zum  Theil 
zu  solchem  Behufe,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  mit  glänzendem  Er- 
folge Torgeschlagenen  genauen  Sternkarten  des  Aequators,  welche  die 
Berliner  Akademie  im  Jahre  1825  herauszugeben  unternahm,  richteten 
die  Aufmerksamkeit  wieder  auf  diese  verhältnissmässig  leichte  Art,  sich 
einen  bleihenden  Namen  in  der  Wissen^^ehaft  zu  erwerben.  Die  gleich- 
zeitige Verbreitung'  Lauter  Fernrolire  erlaubte  weit  kleinere  Sterne  als 
früher  in  den  Bereich  der  Untersuchung  y.n  ziehen,  und  trug  dazu  bei, 
solche  Forschungen  zu  einem  auch  den  Dilettanten  völlig  zugänglichen 
Gemeingute  zn  machra.  Eni  eifriger  Liebhaber  der  Astronomie,  Herr 
Hencke  in  Driesen,  den  Prof.  Encke  aufgefordert  hatte»  yon  einzelnen 
Theilen  des  Himmels  reichhaltige  Sternkarten  anzufertigen  und  von  Zeit 
zu  Zeit  mit  dem  Himmel  zu  vergleichen,  eröffnete  so  nach  fünfzehnjäh- 
rigen Bemühungen  und  mit  Hülfe  eines  Blattes  der  Berliner  Karte  im 
Jahre  1845  wieder  die  Laufbahn  durch  die  Entdeckung  der  Asträa,  die 
Namen  und  Zeichen  feinen  Anker,  wohl  mit  Anspielung  auf  die  Hoff- 
nung, diesem  Funde  bald  weitere  folgen  zu  sehen)  von  Encke  erhielt. 
Nacttdem  im  darauf  folgenden  Jahre  1846  in  ganz  anderer  Sphäre  £e 
berühmte  Entdeckung  des  Neptun  erfolgt  ^var,  fand  wieder  Hencke  noch 
nicht  zwei  Jahre  nach  seinem  ersten  Funde,  i^ieder  mittelst  einer  Ber^ 
lincr  Karte»  die  Hebe,  welche  Namen  und  Zeichen  (Becher)  von  Gauss 
erhielt. 

Es  war  diess  so  ziemlich  die  letzte  überraschende  Entdeckung 
dieser  Art,  denn  als  Hiud,  daiuals  Astronuni  an  der  Privatsternwarte 
des  Hm.  Bishop  in  London,  wenige  Wochen  später  mit  der  nächsten 
AiAndung  eines  neuen  Planeten,  der  von  ihm  selbst  mit  Namen  und 
Zeichen  (Stern  unter  einem  Regenbogen,  vom  Horizonte  begrenst)  ver^ 
sehenen  Iris  auftrat,  wurde  die  Durchmusterung  des  Himmels  zu  sol- 
chem Beliiife  zunächst  von  llind  selbst,  äov  diesen  Finid  wieder  einer 
Berliner  Karte  verdankte,  in  ^rossartiger  Weise  unternommen,  dass 
von  nun  an  ein  Jalir  ohne  neuen  Planeten  eine  Ausnahme  gewesen  wäre, 
die  sich  bisher  denn  auch  muht  ereignet  hat.  Hind  und  \'alz,  Direk- 
tor der  k.  Sternwarte  zn  Marseille»  hatten  nahezu  gleichzeitig  den  glück* 
liehen  Gedanken,  dass  es  zu  ähnlichen  Zwecken  nicht  erforderlicn  sei, 
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QfbM  f<m  bedautender  ft«ite  (dk  Beriiner  Karton  nmimton  SO^Deüb- 
nätion)  in  Karten  Terzeichnet  zu  haben,  sondern  das«,  da  jeder  um  die 
Sonne  kreisende  Himmelskörper  zweimal  während  eines  seiner  Umläufe, 

z.  B.  durch  die  Ebene  der  Sonnenbahn,  die  sogenannte  Ekliptik,  geht, 
es  vollkommen  hinreicht,  diejenigon  Fixsterne  zu  kennen,  welche  in  der 
Ekliptik  und  in  geringer  Entfernung  nördlich  oder  südlich  von  dieser 
Ebene  stehen,  um  durch  eine  beständige  Ueberwachung  dieser  schmalen, 
daher  leicht  zu  durchforschenden  Zone  nach  und  nach  alle  bisher  onbe- 
kannton  PUineteii  aidzufindfiD.  Der  geringe  Um&ng  der  betreffanden 
Karten  Hess  es  zu,  alle  dnrcb  mäeslge  Fernröhre  irgend  sichtbaren  Sterne 
in  Berücksichtigimg  zu  nebmen  und  so  die  Wabncbeinlichkeit  anf  neue 
Himmelskörper  zu  stossen,  bedeutend  711  erhöhen.  Hind  fnhrfe  zuerst 
8olcbe  Karten  aus,  und  wählte  dazu  die  Gegend  der  Ekliptik,  die,  wenn 
gleich  jedem  grössten  Kreise  der  Himmelskugel  obige  Eigenschaft  zu- 
kommt, allerdings  den  Vortheil  hat,  dass  Planeten,  wofern  sie  nicht 
ausserordentlich  gegen  diese  Ebene  geneigte  Bahnen  haben,  bei  ihrem 
Dnrehgange  dnrck  dieselbe  sieb  länger  in  der  mappirfen  Zone  aufhalten. 
Die  Bicbtigkeit  dieses  Vorgdiens  sollte  Hind  bald  dnrch  zahlreiche  Ent-  ^ 
deckimgen  bethätigen,  begnügte  sich  aber  einstweüen  und  bis  rar  Voll- 
endung seiner  eigenen  mit  der  Ergänzung  der  Berliner  Karten,  was  ihn 
schon  zwei  Monate  nach  der  Entdeckung  der  Iris  finf  Flora  fiihrte, 
deren  Name  schon  im  Voraus  und  in  Erwartung  einer  baldigen  weite- 
ren Bereicherung  des  Planetensystemes  Ton  Sir  John  Herschel  vorge- 
schlagen war,  der  nun  auch  das  Zeichen  (eine  Blume)  bestimmte.  Die- 
ses Richen,  obsdion  an  sich  ohne  Widersprach  angenonunen ,  war  zu 
oompliebrt,  nm,  irie  die  bisher  gewählten,  als  AbkBmng  in  der  Schrift 
za  ebenen  und  regte  die  ersten  Zweifel  gegen  den  Gebrauch  solcher  Zei'- 
chen  überhanpt  an,  der  kurz  daran f  ganz  aufgegeben  wurde. 

Die  zunächst  aufgefundene  Metis  erhielt  das  Zeichen  (Ancj  und 
Stern)  so  wie  den  Namen,  bekanntlich  so  zu  sagen  der  Mutter  Miner- 
vens,  vom  Entdecker  Graham  zu  Ehren  des  klugen  Rathes  des  Besitzers 
Cooper  der  Sternwarte  zu  Markree  Castle,  an  welcher  Herr  Graham 
als  Obserrator  beschäftigt  war;  dieser  Batfa  hatte  den  Entdecker  i^m* 
lieh  nach  wenigen  Wochen  anf  den  neuen  Himmelskörper  gei&hrt 

Hygiea  wurde  durch  Vergleichung  einer  Berliner  akademischen 
Stemkarte  mit  dem  Himmel  gefunden  und  führte  uns  in  der  Person  des 
Herrn  de  Gasparis,  damals  Assistent  an  der  k,  Sternwarte  zu  Neapel, 
f  inrn  ncncn  Entdecker  vor.  Caporri,  der  Vorsteher  der  genannten 
Anstalt,  gul)  den,  zuerst  wieder  mit  einem  Epithet  (Borbonica)  versehe- 
nen Namen  und  das  Zeichen  (Stab  und  Schlange).  Demselben  Entdecker 
gelang  nach  Jahresfrist  die  Auffindung  der  Parthenope,  die  Namen 
und  Zeichen  (Fisch  nnd  Stern)  nach  Mner  Aensserung  von  Sir  John 
Herschel  erhielt,  wonach  man  in  dem  Namen  wo  möglich  die  Oert- 
Hdikeit  der  Entdeckung  andeuten  sollte,  wesshalb  Herschel  schon  für 
Hygiea  den  Namen  Parthenope  vorgeschlagen  hatte. 

Victoria,  Hind's  dritter  Planet,  wurde  nach  kaum  dreistündipipr 
Vergleichung  des  Himmels  mit  einer  Berliner  Karte  aufgefunden  und 
von  Bishop  und  Hind  mit  Namen  und  einem  schon  nie  recht  in  Ge- 
brauch gekummenen  weil  viel  zu  verwickelten  Zeichen  rLorbeerlcran»  nnd 
Stern)  Tersehen.  Die  amerikanischen  Astronomen  machten  gegen  diesen 
Namen  Opposition  nnd  schlugen  Clio  Tor,  ohne  jedoch  durchsudiingen; 
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in  der  Tb&t  konnte  der  Name  Victoria  eben  so  gut  einer  Gtättm  dm 
AUerthmiiB  als  der  Königin  Victoria  yon  England  gelten. 

Den  nächsten  Fund,  Egeria,  verdankte  der  Entdecker  de  Gas- 
paris den  nun  auch  von  ihm  schon  anj^^efertigten  ekliptischen  Karten. 
Le  Verrier  wählte  den  Namen  nach  Her  sehe  Ts  (inmdsatzj  die  Be- 
sLimmuDg  eines  Zeichens  unterblieb  zum  ersten  Male  ganz. 

Irene  war  der  erste  Asteroid,  der,  ein  Beweis  der  Tiebeitigen 
eifrigen  Forschuig,  von  swei  Astronomen  knrs  nadi  einander  entdeckt 
wurde:  Hind  fand  ihn  am  19.,  de  Gasparis  am  23.  Mai  auf.  Sir 
John  Hörschel  taufte  ihn  und  gab  wieder  kein  Zeichen.  Eunomin 
erhielt  Namen  und  Zeichen  (Herz  und  Stern)  vom  Entdecker  de  Gas- 
paris,  der,  wenn  wir  niclit  irren,  seine  Loyalität  damit  bekunden  wollte. 
Psyche  wurde  ebenfalls  von  de  Gasparis  aufgefunden  und  vom  Ent- 
decker getauft  ohne  Zeichen.  Hind  war  diesem  Planeten  seit  25.  Jän- 
ner, also  drei  Monate  vor  dessen  eigentüclier  Entdeckung  anf  der  Spur, 
indem  er  an  diesem  Tage  einen  Stern  11.  Grosse  auf  die  Karte  gebracht 
hatte,  den  er,  als  er  am  18.  Marz  dea  ersten  Abdruck  seiner  Zeichnung 
erhielt  und  mit  dem  Himmel  verglich,  nicht  wieder  fand;  am  20.  März, 
bis  zu  welchem  Tat^e  ihn  trübes  Wetter  am  Beobachten  verhindert  hatte, 
stiess  er  auf  einen  Stern  iL  Grosse  an  einer  Stelle  des  Himmels,  wo  er 
früher  keinen  solchen  gesehen.  Er  wollte  nur  noch  die  finsteren  Nächte 
des  Neumondes  abwarten,  um  seine  Untersuchung  fortzusetzen,  als  er 
^  Kaofarioht  erhielt,  dass  de  Gasparis  ihn  überholt  hatte.  So  fingen 
nach  solche  bis  dahin  unerhörte  Beispiele  nahe  gleichzeitiger  Entdedcun- 
gen  neuer  Planeten  sich  zu  häufen  an. 

Thetis,  nahe  an  F1or:i  aufgefunden,  macht  uns  wieder  mit  einem 
neuen  Pkneten-Kntdecker  ex  professo  bekannt;  Luther,  Vorsteher  der 
von  Benzenberg  in  Bilk  hei  Düsseldorf  gegründeten,  und  durch  \  er- 
mächtniss  des  Besitzers  an  die  letztgenannte  Ötadt  übergegangenen  Stern» 
«arte.  Name  (leider  bereits  bei  einem  Satelliten  des  Satorn  in  Anwen* 
dnng^  und  Zeidien  (griechisch  Theta,  einem  Delphine  ShnUdb,  nnd Stern) 
röhren  TOn  Argelander,  Director  der  k.  Sternwarte  in  Bonn.  Von  nun 
sn  kommen  die  Versuche,  besondere  Symbole  festzusetzen,  nur  noch  ver- 
einzelt vor,  denn  in  dem  Jahre  der  beiden  letztgenannten  Entdeckungen 
(1852),  das  Rn  solchen  Funden  reich  wie  bisher  kein  anderes  war,  drängte 
sich  die  Notliwendigkeit  einer  zweckinässigeren  Bezeichnung  mehr  als 
je  auf.  Amerikanische  Astronomen  machten  den  praktischen  Vorschlag, 
die  in  einen  Kreis  eingeschlossene  Nummer  der  chronologischen  Reihe 
der  Entdeckungen  als  zieichen  zn  wählen,  was  bald  allgemein  angenom- 
men wurde.  Encke  begann  in  seinem  Jahrbuch  mit  dieser  Zählung  an- 
fangs hei  Asträa,  bequemte  sich  aber  später  so  wie  alle  anderen  Astro- 
nomen dazu,  den  älteren  Asteroiden  (Ceres,  Pallas,  Juno  und  Vesta) 
die  ersten  vier  Nummern  zu  geben  und  somit  bei  Asträa  5  u.  s.  f.  zu 
zählen. 

Melpomene,  Hind 's  fünfter  Planet,  wurde  von  dem  k.  Astrono- 
men zu  Greenwich,  G.  B.  Airy,  Fortnna  Tom  Entdecker  Hind  selbst 

getauft,  der  diesen  Himmelskörper  während  der  Anfertigung  seiner  Kar- 
ten fand.  Von  Massalia  hatte  Chacornac  schon  am  9.  September  1852 

einen  Ort  in  die  ekli})tisclien  Karten,  die  er  damals  unter  Valz*  LeituTi?: 
in  Marseille  hofjonnen  und  später  jin  der  Pariser  Sternwarte  fortsetzte, 
eingetiageu  und  den  Steru  als  i^laneten  am  20.  September  erkamit,  so 
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dlisi  de  Gasp&ris  ihn  nur  nm  einen  Tag  ttberiiolto.  Valz  hatte,  be- 
vor er  noch  von  de  Gasparis'  Entdeckung  wusste,  nach  HerscheTs 
Grundsatze  den  Namen  Massalia  vorgeschlafen,  den  de  Gasparis  auch 
annahm,  obschon  er  bereits  einen  anderen  iiamen,  nämlich  Themis,  ge- 
wählt liatte. 

Lutetia  ist  der  erste  Fund  eines  Liebhabers  der  Sternkunde,  Hm. 
H.  Goldsehmidt  in  Paris,  der,  seiiies  Zetokens  eigentlich  iÜBtorien- 
maler,  von  nun  an  uns  £sat  amährlioii  mit  mehreren  neuen  Asteroiden 
beschenkte.   Den  Namen  erhielt  dieser  Planet,  wieder  nach  Her  schere 

Grundsatz,  von  Arago.  Die  Nacht  nach  der  Entdeckung  der  Lutetia 
wurde  Calliope  aufgefunden,  die  ihren  Namen  von  J.  C,  Adams  erhielt, 
dem  Mitentdecker  des  Ne|ituji.  damals  Präsident  der  k.  astronomischen 
Societät  zu  Loudüu.  Es  war  diess  der  erste  Planet,  den  Uind  vort^ätziich 
mittelst  seiner  eigenen  Karten  iand.  Thalia  wurde  Ten  Bishop  be- 
naimt;  der  Entdecker  Hind  stellte,  ab  er  Bisliop*s  Vors^lag  des 
Namens  ankündigte,  Tersichtshalber  die  nun  schon  ganz  erklärliche  Be- 
dingung: «wenn  er  der  erste  Entdecker  sei.»  Themis  erhielt  den  Na- 
men, den  der  Entdecker  de  Gn??pfiris  schon  für  Massalia  vorgeschla- 
gen hatte,  von  Secchi,  Director  d<  i  Sternwarte  am  Collegio  Roni  ina 
zu  Rom.  Chacornac  hatte  diesen  Planeten  bereits  am  b.  Apiii 
in  seine  Karte  als  Stern  emge tragen,  bei  der  lievision  am  15.  vermisst, 
aber  erst  nadi  dem  Eintreffen  der  Nachricht  von  der  in  Neapel  am 
5.  April  gelungenen  Entdeckung  in  jenem  Sterne  einen  Asteroiden  con-' 
stat&t  Wieder  wie  Calliope  in  der  Nacht  nach  Entdeckung  der  Lu* 
tetia .  Avnrde  auch  Phoräa  in  der  Nacht  nach  der  Entdeckung  der 
Themis  aut^^ofimden.  Mit  Pliocü  tritt  Chacornac  in  die  Reihe  der  eigent- 
lichen Entdecker,  nachdem  er  bei  früheren  Funden  schon  zweimal  von 
Anderen  überholt  war;  den  Namen  gab  diesem  Planeten  Valz  nach 
Herschers  Grundsatz. 

Pros  er  p  in  a,  Ton  Luther  auigefuaden,  wurde  von  A.  t.  Hum- 
boldt getauft  und  erhielt  ausnafamweise  wieder  ein  Symbol  (Granatapfel 
und  Stern).  Euterpe  ist,  wenn  wir  nicht  irren,  vom  Entdecker  Hind 
benannt.  Bellona  erhielt  Namen  und  Zeichen  (Spiess  und  Geissei)  zum 
Andenken  der  kriegerischen  Zeit,  in  welche  die  Entdeckung  fiel,  von 
Encke. 

Amphitrite  bietet  mit  BeHuna  das  ersle  lieiäpiei  von  zwei  in 
einer  Nacht  durch  verscbiedene  Entdedrar  gefundenen  Planeten,  so  dasa 
man  nun  schon  der  Stunde  des  Auißndens  bedurfte,  um  über  die  Prio* 
rität  der  Entdeckung,  so  wie  über  die  chronologische  Reihe  und  das 
damit  verbundene  Zeichen  zu  entscheiden.  Marth  fand  übrigens  diesen 
Asteroiden  an  Bishop's  Sternwarte  unf  Grundlage  der  Hind'schen  Vor- 
arbeiten. Bishop  gab  den  Namen.  Amphitrite  zeichnet  sich  noch  da- 
durch aus,  dass  sie  unabhängig  vom  ersten  Entdecker  uud  nur  einen 
Tag  später  durch  Norman  Pogson  in  Oxford,  der  ebenfalls  Sternkar- 
ten SU  solchem  Behufs  entworfen,  Ja  ein  drittse  Mal  von  Chacornac, 
nun  Gshilfe  an  der  Sternwarte  in  Paris^  am  3^  Mftrs  1854  aaiiseiun* 
den  ist 

Trania  wurde  von  Professor  de  Morgan  in  London  getauft. 
Chacornac  hatte  schon  am  19.  Juli  1854  den  Planeten  auf  seine  Karte 
gebracht,  aber  erst  nach  Hind 's  Anzeige  als  solchen  erkannt. 

Zur  Abwechslung  von  den  früheren,  durch  absichtliches  Suchen  her- 
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beigefUkrt«a  Fimdeii  und  trotz  der  allseitigen  Aufnierksainkeit  folgt  in 

Euphrosyne  wieder  einmal  eine  zufallige  Entdecknng,  dir  dem  Astro- 
nomen der  Washingtoner  Nationalsternwarte  Ferguson  giückte:  er  wollte 
eben  die  Egeria  beobachten,  tund  aber  dort,  wo  sie  stehen  sollte,  zwei 
einander  so  nahe  Sterne,  dass  er  m  Zweiiel  gencth,  welcher  von  beiden 
dir  PUaet  m&,  baK&iimte  demhalb  die  Position  das  einen  wie  des  w 
dem,  nnd  haä  Tags  dmnf,  dess  beide  Gestirne  Planeten,  nfimlich 
Egeria  und  ein  neuer  Asteroid  seien.  Diese  ist  der  erste  Beitrag  za 
planetarischen  Entdeckungen  ans  Amerika. 

Pomona  erhielt  den  Namen  von  Le  Verrier.  Zwei  Tage  nach 
Golds chmidt's  Entdeckung  fand  Chacornac,  dass  ein  am  26.  Sep- 
tember, also  einen  Monat  vor  der  Auffindung  dieses  Asteroiden,  in  seine 
Karten  gebrachter  Stern  fehle;  es  war  Pomona.  Polyhymnia  wurde 
▼on  Le  Verrier  beDaant,  Circo  erhielt  den  Namen  duidi  die  Pariser 
Sternwarte,  beide  sind  ¥on  Chacornac  entdeckt 

Leucothea,  Ton  Luther  aufgefunden,  wurde  mit  Namen  so  wie 
Zeichen  fTvenclitthurnO  von  Peters,  Diroktor  der  Sternwarte  zu  Altona, 
und  C.  Kümker,  \  or.stf  her  des  Hamburger  Observatoriums,  versehen. 
Bei  Leucothea  tritt  iibiigtns  7,\^m  ersten  Male  die  Merkwürdigkeit  ein, 
dass  in  Iruige  der  Ueberbürduuj^  iiiit  zeitiaubendeu  Berechnungen  und 
Beobachtungen  neuer  Hinunelskorper  die  Astronomen  mit  den  Ent- 
deckern, denen  bei  weitem  der  leichtere  Theil  zugefiülen  war,  nicht 
Schritt  halten  konnten,  und  Ton  nun  an  öftor  Ge&hr  vorhanden  ist, 
einen  kaum  gefundenen  Planeten  wieder  zu  verlieren,  wie  diess  freilich 
aus  iranz  n?uleren  GriliKlen  bei  dem  Elrstlinge  Ceres  der  Fall  gewesen. 
Die  Wiederauftindung  wird  so  zuweilen  wieder  ein  besonderes  Verdienst, 
da  bei  der  Unbestimmtheit  des  Ortes,  wo  der  Planet  nach  seiner  Zu- 
saumienkunft  mit  der  Sonne  sich  aufhalten  soll,  ein  grosser  Fleck  des 
Himmels  zu  durchforschoi  ist;  bei  Leucothea  wird  desshalb  ausdrttcklibh 
erwähnt,  dass  Breen,  Astronom  an  der  Cambridger  Sternwarte,  diesen 
Asteroiden  bei  seiner  zweiten  Sichtbarkeit  wieder  auffand.  Aehnliche 
Schwierigkeiten,  wenn  gleich  in  weit  geringerem  Masse,  hatten  sich  übii- 
gtfU9  auch  schon  bni  Circo  pczei^it 

Ataiante,  ein  weiterer  Fund  (roldschmidt's,  wurde  von  Le  Ver- 
rier getauft.  Fides,  eine  Stunde  nach  Ataiante  von  Luther  entdeckt, 
erhielt  Namen  und  Zeichen  (Kreuz)  vom  Gemeinderathe  der  Stadt  Düssel* 
dorf,  wohl  mit  Anspielung  auf  Treue  und  Ghmbensfestigkeit.  £s  ist  diess 
bisher  der  lotete  Versudb,  den  froheren  Gebrauch  blonderer  Symbole 
wieder  in  Gang  zu  bringen. 

Leda  (Entd.  Chacornac)  ist  von  Le  Vei  rier  benannt,  so  wie 
Lätitia  (Entd.  Chacornac)  und  liarmonia  (Kntd.  Goidschniidt^ 
die  beiden  letzten  mit  Hindeutung  auf  die  fröhlichen  und  friedlichen 
Aussichten  in  die  Zukunft,  welche  im  FrühjaJire  1850  Europa  erfreuten. 
Leda  wurde  bei  ihrer  sweiten  Ersöheinung  nicht  wahrgenommen,  und  erst 
in  ihrer  dritten  Sichtbaikeit  tou  Förster  wieder  gefunden. 

Daphne,  eben&lls  Ton  Le  Verrier  benannt,  konnte  nach  ihrer 
Entdeckung  durch  Goldsclimidt  bloss  an  vier  Tagen  in  Marseille, 
Berlin  und  Wien  genau  beobachtet  werden.  in)d  veranlasste  den  Berech- 
ner der  Bahn  dieses  Planeten,  Hrn.  Pape,  damals  Obsei-rator  an  der 
Sternwarte  zu  Altona,  zu  der  diese  Periode  unserer  Wissenschaft  cha- 
rakterisirenden  Aufibrderung,  man  möge  in  den  Entdeckungen  wenigstens 
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eine  luelirjähHge  Pause  eintreten  lassen,  ein  Wunsch,  der  durch  die 
Fülle  des  von  Jahr  zu  Jahr  schwerer  zu  bewältigenden  Stoffes  für  Be* 
olmclitung  und  Redumnff  sehr  wohl  motiTirt  war,  aber  ana  eben  so  ba- 
sreiflichen  Ursachen  unbeachtet  blieb.  In  diese  Zeit  fiel  auch  Manry^a 

Vorschlag,  die  Beobachtimgen  der  neuen  Hinunelskörper  unter  die  ver^ 
schiedcnen  Astronomen  zu  vertheilen,  was  wohl  eine  W^e  versucht,  aber, 
wie  bei  solchen  vielköpfigen  Unternehmungen  gewöhnlich,  bald  wiedtr 
aufgegeben  wurde. 

Die  spärlichen  Beobachtungen  von  Daphne  in  ihrer  ersten  Erschei- 
iiLLu^  ieicliU:u  zu  äiuherer  Bahnbestimmung  nicht  hin:  der  Planet  wuide 
sechs  Jahre  hindurch  meht  wieder  sesehen.  Zwar  hielt  Goldschmidt 
ein  bewec^cbes  Gestirn,  welches  er  den  9.  Sept^ber  1857  nahe  an  dem 
Orte,  wo  Daphne  bei  ihrer  ersten  Wiederkunft  zu  erwarten  war,  bemerkt 
hatte,  und  das  auf  seine  Anzeige  an  verschiedenen  Sternwarten  beob- 
achtet wurde,  für  diesen  AsteroifVn,  nMoin  E.  Schubert,  vom  Detroit 
Observatory  in  Ann  ArLour  (Micliigau),  tand  später  hvi  niihercr  Unter- 
gnchung  der  Beobachtungen,  dass  beide  Planeten  kcmeHwegs  identisch 
seien.  Der  so  gefundene  neue  Asteruid  wurde  einstweilen  von  Gold- 
achmidt  Pseudo-Daphne,  und  als  Goldschmidt,  nachdem  auch  dieser 
Planet  mehrere  Jahre  nicht  gesehen  war,  denselben  am  27.  Angast  1861 
neuerdings  aufTand,  von  Schubert  definitiv  Melete  getauft.  Am  31.  August 
1862  endlich  eonstatirte  Luther  in  einem  anfangs  für  neu  gehaltenen 
Asteroiden,  ganz  nahe  an  der  damals  eben  entdeckten  Galatea,  die  lang 
vemiisste  Daphne. 

Isis,  nur  einen  Tag  nach  Daphne  von  Pogsou  entdeckt,  erhielt 
ihren  Namen  von  Prof.  Manuel  J.  Johnson,  Director  des  liadclüfe- 
Observatoriums  zu  Oxford.  Ariadne  ist,  so  viel  wir  wissen,  vom  Ent- 
decker Pogson  benannt,  Nysa  (Entd.  Goldschmidt)  von  A.  v.  Hnm-t 
boldt,  Eugenia  vom  Entdecker  Goldschmidt  mit  ausdrücklicher  Er* 
laubniss  der  Kaiserin  der  Franzosen,  das  erste  Beispiel  eines  Namens 
für  Planeten,  olme  Beziehung  auf  das  klassische  Alterthum. 

Hestia  wurde  vom  Entdecker  Pogson  getauft,  der  vergessen  zu 
haben  scheint,  dass  wir  an  Vesta  bereits  eine  Hestia  besitzen.  Es  ist 
wieder  bezeichnend  für  die  nunmehr  übliche  Häufigkeit  solcher  Funde, 
dass  der  letztgenannte  Planet  vom  Entdecker  mit  Vorsicht  angekündigt 
wnrde,  da  es  zweifelhaft  war:  ob  der  beobachtete  Himmelskörper  nicht 
etwa  nur  die  bis  dabin  noch  nicht  wieder  aufgefundene  Daphne  seL 
Aglaja  .(Entd.  Luther)  wurde  von  der  philosophischen  Fakultät  der 
k.  Friedri(;h-\Vilhelm-Universität  zu  Bonn  getauft. 

Doris  und  Pnles  p^ehen  das  erste  Beispiel  zweier  in  dersplhon 
Nacht  von  dem  selben  Beobachter,  üoldschmidt.  nahe  andersell)en 
Stelle  entdeckten  Planeten;  Pales  wurde  von  Babinet,  Doris  von  K.  de 
Beaumont  benannt,  welcher  letztere  für  beide  Planeten  zusammen  die 
Beaeichnung  «les  Jumelles»  vorscUag,  ohne  äbrigens  damit  Eingang  m 
finden.  Hind  machte  hei  Gelegenheit  der  beiden  zuletzt  aufgeluluien 
Asteroiden  mit  Recht  dannif  aufmerksam,  wie  unzweckmässig  es  sei,  so 
ähnlich  klingende  Namen,  wie:  Thetis  und  Themis,  Lutetia  und  Lätitia, 
Iris  und  Isis,  Vesta  imä  Hestia,  Pallas  und  Pales  zu  wählen,  leider  ohne 
danut  Beachtung  zu  hnden,  wie  z.  B.  die  neuesten  Namen:  Freia,  Frigga 
zeigen. 

Virginia,  am  i'J.  Oktober  1857  unabhängig  vom  ersten  Entdecker 
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Fergnton  durch  Lnther  in  Bilk  nufgefiinden,  wurde  von  jenem,  offea* 

bar  nach  Hersebers  Grundsatz,  benannt. 

Ncmaiisa.  >vieder  nar-h  diesem  Grundsatze  von  Valz  getauft,  ist 
die  erste  Fiuclit  einer  nenen  Art  von  Sternkarten  solchen  Zweckes,  die 
Valz  vorgeschlagen  und  an  seiner  Privatstemwarte  zu  Nisnies  durch 
den  Astronomischen  Dilettanten  Laurent  ausführen  liesB.  Es  beschiün- 
ken  rieh  diese  Karten  nämlich  auf  wenige  Orade  nördlich  und  südlich 
▼OD  der  EkUptik  in  der  Gegend  der  Aequinoctien,  welche  im  Allgemei- 
nen Ton  Asteroiden  bei  jedem  Umlaufe  um  die  Sonne  ebenfalls  aiirdli- 
wandert  \vird,  und  den  grossfii  Vorthoil  hnt,  vprliRltnissniR^sis:  stomarm 
zu  sein,  so  dass  jede  Veränderuui:^  leichter  auffallt,  während  die  Karten 
aus  demselben  Grunde  und  ihrer  geringen  Ausdehnung  wegen  schnell 
angefertigt  sind. 

Europa  (Eiitd.  Gold  Schmidt)  erhielt  ihren  Namen  Ton  Marschall 
Vaillant,  Calypso  (Entd.  Luther)  toh  Schdnfeld,  damals  Astro- 
nom an  der  Bonner  Sternwarte.  Von  letzterem  Planeten  gingen  einige 

Erscheinungen  vorüber,  ohne  dass  man  denselben  gesehen  hätte,  bis  es 
endlich  1802  wieder  Luther  gelang,  seinen  Fond  durch  weitere  Beob- 
achtungen zu  sichern. 

Alexandra,  mit  diesem  Kamen  Humboldt  zu  Ehren  von  Moiguo 
belegt,  und  Pandora,  in  Anspielung  anf  die  damalige  politische  Lage, 
besonders  in  Amerika,  von  Mistress  Dudley  so  getault,  die  dttrch  ein 
Geschenk  von  800,000  Francs  die  pricbtige  Sternwarte  zu  Albany  be- 
gründen  half,  w^urden  an  demselbenTage,  jene  von  Goldschmidt,  diese 
von  Searle  in  Albany  gefunden.  Pandora  zählte  eine  Weile  zu  den 
yerlorenen  Asteroiden,  und  wurde  erst  im  J.  18G3  wieder  aufgefunden. 

Mneiiiosyne  und  Concordia,  beide  von  Luther  entdeckt,  er- 
hielten ihie  Namen  beziehungsweise  von  Trut.  Heek  in  Utrecht  und 
Plrot  Bmhns  in  Leipzig.  Die  letztere  woU  mit  Bezug  anf  die  uner- 
warteten FMedensanssichten,  deren  Europa  sich  damals  erfreute.  Con- 
cordia wurde  erst  im  J.  1664  wieder  gesehen. 

Danae,  Goldschmidt's  zwölfter  Fund  dieser  Art,  erhielt  ihren 
Namen  von  T  uther.  Dieser  Planet  bietet  durch  die  extremen  Lagen, 
welche  er  nach  üeltzen's  Untersuchungen  flogen  den  Aequator  der  Erde 
einnehmen  kann,  besonderes  Interesse.  Wenn  Danae  um  die  WiUjp  des 
Winters  in  Opposition  tritt,  so  wird  sie  für  unsere  geographiacheu  iiiei- 
ten  drcumpolar,  wahrend  rie,  im  Falle  ihre  Opposition  um  die  Mitte 
des  Sommers  sich  ereignet,  üir  uns  nicht  aufgent  —  Verhältnisse,  die 
bisher  bei  keinem  Planeten  vorkamen. 

Der  heinahe  gleichzeitig  mit  Danae  vonChacornac  entdeckte  Pia- 
not erhielt  zwei  Jahre  hindurch,  obsrhon  mehrere  später  aufgefundene 
Asteroiden  längst  getauft  waren,  keinen  Jsanieii,  aus  Grund  besonderer 
Ansichten  der  Pariser  Astronomen,  die  an  der  Nützlichkeit  solcher  Tau- 
fcn  xweifelten  und  eine  Bezeichnung  durch  die  chronologische  Ziffer  der 
£ntde<^Dg,  verbunden  mit  dem  Namen  des  Entdeckers,  so  wie  vielleicht 
einer  Andeutung  der  mittleren  Entfernung  von  der  Sonne  in  Vorschlag 
brachten,  ohne  damit  Eingang  zu  finden,  wie  denn  in  der  That  bei  der 
oft  lange  Zeit  hindurch  «^ch^v finkenden  Bezeichnung?  durch  Ziffern  die  be- 
stimmten Nfimcn  nWom  \  or  Verwirrungen  ohne  Ende  sichern.  Um  der 
Unbequemlichkeit,  die  jener  Planet  so  bot,  ein  Ziel  zu  setzen,  ersuchte 
Hr.  £.  Weiss,  dem  als  erstem  Berechner  der  Bahn  nach  astronomischem 
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-Gebraache  solche  Nothtaufe  zustand,  den  Heraiisgeber  dieses  Werkes 
einen  Namen  zu  wählen.  Der  in  Anspielung  Bhenk  auf  die  lange  Erwar- 
tung einer  Btnemmiig  gemachte  Vorschlag:  Elpis  wurde  ?on  Tielen 
Uten  aolMrt  >MpHMB««it  mShnmi  4m  Mter  ObtemtonoiK  mm  «ifc 

ijnrch  Hind  inliondou  den  Planeten  Olympia  mhmi  lieis.  WddMr 

,^rOD  beiden  Namen  sich  eigentlich  erhalten  wird,  ist  noch  nidit  völlig 

-entschieden,  jedenfalls  aber  der  Vortbeil  erreicht,  dass  jener  Attwroid 
fotan  nicht  mehr  durch  seine  Namenlosigkeit  sich  auezeichnet. 

Förster  und  Lesser  in  Berlin  hatten  gleich  nach  erhaltener  An- 
zeige der  eben  besprochenen  Chacomac'scheii  Entdeckung  sehr  nahe  an 

•deor  Stelle  des  Himmels,  welche  der  neue  Planet  einnehmen  sollte,  ein 

'WweglidieaGelijni  gefimden,  4bb      lelir  begreiflidiihurah  einige  Tage 

•im  der  Meinung  beobachteten,  sie  hätten  den  ChaiXMrnacPMlMn  Asteroideii 
vor  flieh.  £a  fiel  ihnen  allerdings  die  AbweidraBg'  «4  welche  swischen 

-den  von  ihnen  erhaltenen  Positionen  und  einer  von  anderer  Seite  rüh- 
renden vorläufigen  Berechnung  der  Bahn  des  Chacornac'schen  Planeten 
stattfand;  sie  schoben  diess  aber  indessen  auf  die  Ungenauigkeit  solcher 
erster  Kechnungen,  ohne  noch  die  Sache  näher  zu  untersuchen.  So  kam 
et,  dasB  sneni  Luther  in  Bilk  und  beinahe  gleichzeitig  Hornstein 
Ib  Wien,  die  dn  In  Fnris  enldeolEleB  Flsneften  wfolgten,  die  Berliner 

'Astrononm  anfinerksam  machen  konnten,  daes  dieee  einen  vom  Obnon» 
aae'eelieD  ganz  verschiedenen  Asteroiden  beobachtet  hatten,  der  nnn  von 
Encke  den  Namen  Erato  erhielt.  Spätere  Rechnungen  zeigten,  dass 
£lpis  und  Erato  an  dem  Tage  drr  EntdcckiinL'  der  ersteren  einander 
eben  so  nahe  gestanden,  als  zur  Zeit  der  Auftindung  der  letzeren,  dass 
also  nur  äussere  Zuialligkeiten  Ghacornac  gehindert. hatten,  beide  Ge- 

-«ttne  sngMflh  als  Planeten  wä  eilDennen.  Uebrigens  war  diese  tvecfasel- 
■flitin  Anniherang  doch  nur  sdieinbar  oder  optiadb,  d.  h.  dadnreh  hervor- 
getiiim,  dass  diese  zwei  Planeten  von  der  &de  ans  gesehen,  sidi  «Wn 

-aiäie  auf  derselben  Linie  befanden. 

In  derselben  Woche,  in  welcher  Danae,  Elpis  und  Erato  entdeckt 

i waren,  fand  Ferguson  einen  vierten  neuen,  von  ihm  Titania  genann- 
ten Planeten,  ein  in  der  Geschichte  dieser  Entdeckungen  nun  schon  nicht 
mehr  uneihörter  Fall,  da  das  Jahr  1857  oder  1858  ein  anderes  Bebpiel 
sckneller  Bereioheinng  «isersr  Kenntniss  der  PlaneleBweH  hieket, 

^fi  nachdem  man  Melete  nach  ihrer  ersten  Auffindung  durch  Goldflchmftdt 
•der  nach  ihrer  firhenatang  als  neinr  Planet  durch  Schubert  dem  einen 
oder  dem  anderen  der  genannton  Jahre  zuzählt.  Der  Name  Titania 
übrigens  wurde  auf  die  Bemerkung,  dass  derselbe  dem  eines  Saturn- 
mond^  (Titan)  zu  ähnlich,  und  dem  eines  ürannsmondes  gleichlautend 
sei,  von  einigen  Astronomen  in  Echo  umgeändert,  was  folgerichtig  zu 
gleichen  Massregeln  bei  anderen  hisher  angenonunenen  Namen  ^TMifl^ 

•Bsslia,  Maja)  Mren  nllssle. 

Die  vier  so  rasch  hinter  einander  geglückten  Entdeckungen  im  Ssf* 
tember  1860  brachten  einige  Verwirrung  in  die  Numerirung  dieser  Hhn- 
meltkdrper.  Bisher  hatte  man  sich  bei  der,  jedem  neuen  Planeten  bei- 
zulegenden Ziffer  einfach  an  die  chronologische  Ordnung  der  Entdeckungoi 
gehalten.  Danach  wäre  die  Reihenfolge  jener  vier  Asteroiden  gewesen: 
Danae,  Elpis,  Erato,  endlich  Titania.  Da  aber  die  Entdeckung  Ch»- 
cornae*a^«Mnt,  dann  dto  Aifffinthwig  Danal  Mannl  wkHü^  havnr 
-u»iMt«w.'iJ*5iälc' •  "♦•■■116= 


Digitized  by  Google 


PUB  ^mtmm.  u»  Atth.  Kif.  Yf. 

ssmi  in  £uropa  fiQia  Ferguson 's  Fand  ettaht  .und  znletit  Eimio  ev- 
JbimI^     4w  dto  Nrnnmng  dieumal  von  VMkB»(«ikt0r  Aadann  aadi 

v0m  .«Qmiuir  Jahrbuch»  nadi  dem  Dalum  des  BiituanOmBtAemdut  Vai^ 
deckttugen,  dmM  wm  sonst  naeh  daaMr  «elbsl  lorgnMiniiiti  worden. 

Eine  dritte  Version  endlich  ging  von  dem  Datum  der  constatirten 
Entdeckung  aus,  nach  welcher  aich  die  Keihe :  Eipis,  Titania,  Dana«, 
Erato  ergäbe.  Dieser  Ansidit  huldigten  zuerst  das  Pariser  Obserrate- 
rium  und  die  «aairouomischeu  Naohhchten»,  und  da  diene  Zählweise  die 
meiste  Auiekhl  auf  aUgeaeine  Annahme  ha4,  aa  hdbcn  nir  sie  einst* 
wnlen  a«eli  hier  =  adopirt  liiiwiriim  aber  mmä  diese  GoUisioiieii  ein 
tSEsichen  der  ausserordentliclien  Yerhältnisse,  in  die  wir  auf  diesem  Qe- 
hsete  getreten  sind.  Wer  hätte  noch  vor  zehn  Jahren,  als  die  Nome- 
rining  der  A-steroiden  nach  der  chronologischen  Beihe  der  Entdeckungen 
vorgeschlagen  wurde,  geahnt,  dass  durch  Anzeigen,  die  sich  nur  wenige 
Tage  verzögern,  oiler  durch  entferntere  Entdeckuugsorte  aich  Unord- 
nungen und  ZweUel  in  dit^er  Be^eiclmung  ergeben  würden!  -  .i^ba'jt 
^  Der  lidiste  Ftindf  Ansonia,  gelang  de  Gaepnrie  nifttelit  omt 
'Gheeoniac*B€]Mn  Karte,  und  erUeU  den  Neaen  umäi  Heraehel'e  GmnI- 
ai^  von  Capeeei 

u.  Die  beiden  zunächst  uns  bekannt  gewordenen  Asteroiden  entdeckte 
in  einem  Zwischenräume  weniger  Tage  und  nahe  an  derselben  Stelle  des 
Himmels  Tempel,  ein  gegenwärtig  in  Marseille  aich  aufhaltender 
deutscher  Liebhaber  der  Wisbcuschait,  der  sich  zuerst  durch  Auftmdung 
eines  Kometen  zu  Venedig  im  J.  18^9  um  die  Astronomie  Terdient  ge- 
macht iMtta.  Der  eitto  seiner  beiden  Planetenfande  wnide  Ton  Vala 
m  Erinnemng  an  Zaoli's  Observalorittm  auf  Notre  Dame  des  Auges 
bei  Mai-seille  Angeliaa,  der  ziveite  v<m  Steinbeil»  <^nbar  in  Anspie- 
lung auf  den  Könia;  von  Baiem ,  Maximili  anfi  |2:enannt.  Der  letzte 
Name  wurde  als  unklassisch  vom  «Berliner  Jahrbuch»  in  Cybele  um- 
gewandelt, ein  Schicksal,  das  nut  gleichem  Hechte  die  einstweilen  unan- 
gefochtenen Namen:  Angelina,  Eugenia  und  Alexandra  träfe.  Angelina 
vnrde  iibr^ens  in  der  nächsten  Opposition  (1862)  nicht  gesehen,  und 
«Dil  naeh  Hm.  TL  Oppolier's  Eeohnnngen  im  J.  1868  wieder  ■n%s 
teden. 

Der  nächste  Fund  gelang  dem  Astronomen  H.  P.  Tuttie  an  der 
Sternwarte  des  Harvard  College  zu  Cambridge  (Massachusets) ,  den  wir 
so  wie  Hrn.  Tempel  bisher  nur  als  Kometen  entdeck  er  kannten.  Der  neue 
Planet  erhielt  von  Josiah  Quincy,  einem  (Tomier  des  genannten  Obser- 
Tatoriums,  den  Namen  Maja,  eine  nicht  ganz  glückliche  Wahl,  da  ein 
Stern  der"fleiadeB  benite' ebenso  beisBt  llija  wnide  bisher  seit  dem 
Jahre  ilnrer  Entdecknng  uebt  wieder  gesehen. 

Kur  eine  Woche  spSter  .£and  Pogson,  nun  Director  der  Sternwarte  ! 
zu  Madras,  wieder  einen  neuen  Asteroiden,  wahrscheinlich  zufallig,  wäh- 
rend er  Doris  beobachtete,  die  sich  ganz  in  der  Nähe  jenes  Gestirnes 
befand  Der  Entdecker  gab  ihm  nach  Hersc^l's  Grundsatz  den  Namen 
der  Oceanide  Asia,  in  Anspielung  auf  den  Umstand,  dass  diese  der 
erste  in  dem  gleichnamigen  Welttheile  aufgefundene  Planet  war.  l>ie 
Zsit  bis  «im.  Bsfcanntwerden  der  Bntdeebnng  Enwma  Imtte  hingerskbt 
^wat  Aalfiadvag  ton  drei  anderen  neuen  Planeten,  «wte  sbnmolegiBcbe 
Hamerirung  nun  durch  Fogson*s  Fund  eine  iienderung  erfuhr. 

Leto.(£ntd.  Luther),  der  erste  dieser  drei  naok  Aeja  aatofiih- 
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frcndktn ,  obaefaMi  for  ätuk  iB  Smsf^  gvlMUlHi  Aster  oMin,  wnrde  'roii 

den  Astronomen  der  Bonner  Sternwarte:  Argelnnder,  Krügsr  trad 
Tiele  getauft,  übrigens  erst  m  der  dritten  Opposition  wieder  gefunden. 
Ali  demselben  Tage  comrtatirte  Schiapareil i  an  der  Sternwarte  der 
Brera  in  Mailand  eineii  Stern,  den  er  zuerüt  mit  Aosonia  verwechselt, 
ali  BMMA  FlaMtaDy  ind  nabole  üni  aftcli  Henchel*» Chnmdsatx  Hespe- 

Tmo  späte  fluid  iriedtf  Oaldt-clmiidt  «Ma  Müii 
Jiteoiden,  der  toh  Matiiy  IMreelor  dar  Stenwarte  In  Onted,  P«aa> 
pea  getauft  wurde. 

Niobe  (Entd.  Luther)  erhielt  den  Namen  vom  Entdecker  im  Ver- 
eine mit  mehreren  anderen  Astronomen,  und  war  bei  der  zweiten  Er- 
scheinung seihst  im  südlichen  Europa  circumpolar ,  so  dass  also  dieser 
fall  nicht  mehr  wie  bisher  bei  Danae  einj^ig  dasteht. 

Feromi*  mtdo  tmüaigß  tob  G.H.  F.  Feiert,  AetroBom  mm  fla- 
Buhoa  iCoUege  in  Cliiiten  ^taat  New  York),  fir  Haja  gehalten,  bis 
Safford,  vom  Obserratorinm  des  Hariard  Oälege,  zeigte,  dass  die  toh 
Peters  beobachteten  Positionon  einem  anderen,  bisher  unbekannten  Pia* 
neten  angehören.  Der  neue  Asteroid  erhielt  von  Safford  und  Peters  den 
Kamen  Feroma  nach  der  altitalischen  Gottheit,  in  deren  Tempel  zu  Prä- 
ineste  frei  gelassenen  Sklaven  die  symbolische  Mütze  zugesprochen  wurde 
also  offenbar  in  Anspielung  auf  die  heutigen  Vorgänge  in  Nord- 
SHBBtrikm. 

Klytia,  am  Harvard  Collage  rwk  Tmttle  eDtdeekt,  eriiiflt  fon 
J.  ingersoll  Bowditoh  «Keaen  Namoi  einer  Oceanide,  die  bekanntlMl 

nr  Strafe  für  ihren  Verrath  an  Apollo  ohne  Speise  und  Trank  gelassen 
tind  endlich  in  eine  Sonnenblume  verwandelt  winde,  also  wohl  in  An- 
spielung auf  die  Südstaaten,  die  dermaleinst  sehnsiichtig  nach  deui  Nor- 
den blicken  sollen.  Der  Planet  ist  seit  seinem  Entdeckung^ahre  bisbar 
nicht  wieder  beobachtet  worden. 

G-alalea,  Tempel*«  dritter  FlaMtenfiradf  wurde  aadi  Aufforde- 
rung des  Entdecken  Tom  Heranageber  dieses  Werkes  getauft. 

Der  75ste  Asteroid,  zu  Clinton  von  C.  H.  F.  Peters  entdeckt,  dem, 
wie  wir  gesehen  haben .  Safford  bereits  an  Feronia  z^i  einein  Planoten- 
funde  verliolfeu  hatte,  erhielt  von  einem  Freunde  des  Entdeckers  riel- 
ieicht  in  Anspielung  auf  die  bekannte  Fabel  und  die  Spaltung  der  Ver- 
einigten Staaten  den  Namen  Eurydice,  und  wurde  in  unmittelbarer 
Hille  Ton  Feroaia  also  wakradbebttolk  vihrend  des  Ao&uelieiis  Ton  die- 
aar  gelbmdea. 

Freia,  ¥on  d^Arrest,  Director  der  k.  Sternwarte  zu  KopeaiagMi, 
aniiillig  und  wieder  nahe  an  dem  Orte  ei^eekt,  wo  Feronia  zum  zwei- 
ten Male  erscheinen  sollte,  so  dass  man  eine  Weile  zweifeln  konnte,  ob 
das  ( iestiru  nicht  eben  dieser  Planet  sei,  erhielt  ihren  Namen  vom  Ent- 
decker narh  der  Göttin  der  nordischen  Mythe,  also  in  Üebereinstimmnng 
nüt  lieischel  s  Grundsatz. 

Dar  77afte  Aateoid  mnde  voa  G.  IL  F.  Peiera  in  GUaton  wiadsf»  aalm 
an  Freie  entdeckt,  und  demhalb  Frigga  gelaaft»  da  d»  j^elAnantigt 
jQöttnmen  aieli  in  der  aoidieelieii  ll^olegie  «o  hiofig  bei  dnaiider 
'iaden. 

Der  TSste  Planet  dieser  Gruppe,  von  Luther  in  Bilk  aufgefunden, 
wurde  vom  Oheime  des  Entdeckers,    geh  Justizrath  W.  Luther  in  ^ 
Jiaaniburgi  Diana  getanft^  nut  ausdjrückiichem  Besug  auf  den  Mythus 
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Leto-Niobe .  also  mahl  m  Amgmitmtg  auf  ^  ■rttaÜLiiaiiii  der 

.^AateroideDspäher. 

Den  798ten  Asteroiden,  Enrynorae,  taufte  der  Entdecker  James 
Watson,  Director  der  Sternwarte  in  Ann- Ar  bor,  nach  der  Doppel- 
gängerin der  Qjfittia  Biiiift* 

'  Letitlmr  Fond,  Tom  14.  S^tmlMr  1863  datimd,  iddifiMt  IBr 
knie  (Ua  Hirz  1864)  ^  ZaU  der  Planeten  in  «iaer  Oe^eBd  mmm 
.Sonnensystemee,  in  der  mm  Yor  noch  mcht  swanBig  Jabnn  denn  amt 
ner  kannte. 

Nro.  80  scheiiit  uns  erst  nach  längerer  Einleitung  beschiedeu  wer- 
den zu  ßoUen.  Am  11.  NoTembcr  1863  fand  R  Luther  einen  Planeten, 
bei  dem  eä  aniangö  zweifelhaft  war,  ob  er  nicht  ein  neuer  sei,  der  sich 
nbor  4Deh  aoletit  ala  die  m  Lntlwr  eben  gesnelite  Leto  enriee.  Zwei 
•Tage  darauf  beobadilete  J.  Schmidt  in  Auien  einen  Aeleroiden,  den 
er  aus  Mangel  genauerer  Epbemeriden  für  einen  bisher  unbekaanten 
halten  durfte,  und  der  auch  eine  Weile  dafür  galt,  bis  E.  Weiss  in 
Wien  und  Hind  in  London  zeigten,  dass  Schmidt  die  im  J.  1849  ent- 
deckte Hygiea  beobaclitet  habe.  Am  2.  Februar  1864  endlich  fand  Pog- 
son  zu  Madras  nahe  bei  Concordia  und  Galatea  einen  Planeten  in  einer 
Gegend  des  Hinunels,  wo  von  vorn  herein  keiner  der  bisher  bekannten 
Aiterolden  m  vennnUien  war.  Pooion  gab  dem  TermeinfliQh  nenen  Ge- 
stirne den  Namen  Sappho.  R.  Luther  äusserte  zuerst  Zweifel  tfber 
die  Neuheit  dieses  Himnetakörpers ,  und  wies  aal  Freia  hin,  deren  sehr 
unsichere  Kiemente  man  nur  in  allerdings  ehedem  unerhörtem,  aber  unter 
den  heutigen  Verhältnissen  solcher  Bahnbestimmungen  immerhin  erlaub- 
tem Masse  zu  ändern  brauche,  \im  sie  für  jene  Zeit  an  die  Stelle  der 
Sappho  zu  bringen.  Th.  Oppolzer  wiederholte  nun  die  bisher  nui*  vom 
Entdeoker  dorchgeföhrte  Berechnung  der  Freia,  und  fand  Lolber^a  Ym- 
mntbnng  voUkonunen  bestätigt,  indon  die  neuen  Elemente  Sappho  ak 
mit  Freia  identiseh  erkennen  Heaaen ,  wir  alao  Tor  vie  nadi  einstweilen 
ndt  79  Asteroiden  uns  zu  begnügen  haben. 

§.  73.  (4BMki  aad  Frdpnjngr  di«««r  pun«t#n.)  Dass  mit  den  bisher  bekann- 
ten Asteroiden,  deren  Bahnelemente  man  am  Ende  dieses  Werkes  zu- 
sammengestellt findet,  die  Reihe  der  Entdeckungen  im  Allgemeinen  nicht 

feschlossen  ist,  versteht  sich  von  selbst.    Wo  noch  eines  der  letzten 
ahm  (1861)  nicht  weniger  ab  sehn  aohdiar  Hinundsköiper  nna  kenrnn 
lehrte,  mid,  wie  wir  gesehen  haben,  nidit  etwa  btoas  aMehtüdiea  Bn« 
chen,  sondern  sehr  häufig  noch  der  Znfiill  nns  auf  nenn  Geatime  diestr 
.Art  fuhrt,  darf  man  zahlreicher  weiterer  Funde  gewartig  sein.  Wenn 
auch  das  beim  Beginne  der  neueren  Entdefkiingen  so  gewöhnliche  gleich- 
zeitige Auffinden  durch  verschiedene  Beobachter  seit  einiger  Zeit  nahezu 
-aufgehört  hat,  wenn  auch  im  Ganzen  in  der  Reihe  dieser  Funde  sich 
eine  Abnahme  der  Helligkeit  iener  Himmelskörper  fühlbar  macht,  so 
mnsa  man  doch  beaondcra  bei  der  heutigen  Verbreitung  atarker  Fem- 
r^ve  noch  reicher  Anabeata  anf  dieaen  Uobiete  eiitgegensehen,  wnOr 
:wir  weiter  unten  weitere  Gr&nde  angeben  woden. 

Wir  haben  oben  gesehen,  dass  Olbers  diese  Crestime  für  Tr&nmer 
eii^  grossen  Planeten  hielt,  eine  Meinung,  die  durch  viele  Jahre  allge- 
.meinen  Eingang  fand,  und  erst  neuerer  Zeit  mehrfach  bekämpft  wurde. 
Wälirend  nämlich  einerseits  nichts  zn  solcher  Annahme  nöthigt,  und  man 
.aitth  in  ^ner  gewissen  G^end  des  Sonuens^stemes  eben  so  gut  in  gans 
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regelmisaigiMr  Wti|0  fialt  Idiine  als  eisM  gttmea  Planeten  entitandeK 
dooken  kann,  sprachen  anderetseita  sehr  gewichtige  Gciiade  gegen  Jonai 

Hypothese.  Znerst  hat  Encke  gezeigt,  dass  die  Bahnen  von  Ceres  und 
Pallas,  die  Oibers  zu  seiner  Ansicht  führten ,  sich  wahrscheinlich  nie 
wirklich  kreuzten;  dann  hat  Newcomb  dasselbe  von  einer  grossen  An- 
zahl Asteroidenbahnen  nachgewiesen,  und  hervorgehoben,  dass  auch  die 
YeriiiltDiaie  d«  HeUigkeiton  imd  GeMliwiiidi^ute  diinr  HnniMb^ 
körper  niohis  wenig«  «1«  einen  gememschafflidien  Unpning  dorselben' 
wnBTScheinlich  macuen.  0 

Geht  man  in  unserer  Uebersicht  die  Daten  der  Entdeckungen  durch,' 
80  zeigt  sich,  dass  häufig  in  deren  Aufeinanderfolge  längere  Pausen  vor- 
kommen und  dann  wieder  oft  wenige  Wochen  uns  eine  Menge  neuer 
Planeten  bringen.  Diese  ruckweisen  Funde  haben  Le  Verrier  bewogen, 
eine  jedenfalls  kühne  Hypothese  auszusprechen.  £r  fragt  sich,  ob  diese 
Kdrper  nicht  TkUeiolii  ebMi  eni  mMtmm  teien?  Der  Bmun  itt  die 
Sonne  aei,  wie  man  von  anderen  Seiten  weiss,  nnt  koemisolien  Stoffan 
eri&Ut  von  allen  Graden  der  Dünnheit  und  Dichte.  Käimte  nicbi  eini 
grosseres  Bruchstück  sich  durch  Anziehung  mit  anderen  vereinigen,  und 
so  nach  und  nach  zu  einem  Planeten  heranwachsen,  den  man  heute  erst 
sieht,  weil  er  eben  gestern  noch  nicht  existirte  ?  Die  Abweichungen  zwi- 
schen Theorie  und  Beobachtung  bei  Merkur,  während  Venus,  Erde,  Mars, 
Jnpiter  ToUige  Uebereinstimmung  mit  der  Bechnung  bieten,  weisen  ihn 
jun  solche  kosmiiehe  Stoffe  .znnfidist  zwischen  Mennur  und  Sonne  hin.. 
Wir  gestehen,  dass  uns  weit  einfachefe  Erklärungen  näher  liegen.  Sollte 
nicht  etwa  die  Entdecker  nach  eben  gehabtem  Erfolge  eine  gewisse  Be* 
mhigung  beachleichen ,  die  sie  für  einige  Monate  weniger  emsig  suchen 
läast  als  sonst?  Sollte  nicht  auch  die  Jahreszeit  ihren  Einfluss  auf  die 
Zeit  solcher  Entdeckungen  äussern?  Von  den  79  bisherigen  Funden 
treffen  18  auf  den  Monat  September,  14  auf  April,  10  aul  März,  8  auf 
Mai,  7  mtf  Oetober,  je  5  auf  August  and  November,  je  3  anf  Jlnner, 
Februar  nnd  Juli,  2  anf  Jnni  und  1  anf  Deoember.  Machen  sieh  da 
nicht  FifihUng  und  Herbst  durch  ihre  verhaltnissniissig  langen  nnd  dock 
angenehmen  Nächte  entschieden  geltend? 

§.  74.    (GröM6  dtr  Ait«roid«n.)    Die  bisher  bekannten  Planeten  dieser 
Gruppe  erscheinen  uns  ohne  messbare  Scheiben  wie  Fixsterne,  zwischen 
der  sechsten  und  dreizehnten  Grösse  (Abth.  II.  Kap.  XIV.).  Solches  Er- 
scheinen hängt  speciell  Ton  der  Fähigkeit  der  Körper,  die  Sonnenstrah- 
len anrOohanwerfen ,  nnd  von  ihMBtt  Vohnnen  ab,  wenn  man  den  allge^ 
assiaeti  nnd  leicht  sn  bestinunenden  Einflnss  der  Eatfamnng  Ton  Sonne 
und  Erde  als  gegeben  ansieht.    Kennt  man  also  die  Befleriomrfilhi|^eit' 
(Weisse,  Albedo)  nnd  das  Volumen  eines  Planeten,  so  kann  man  daraus* 
die  Helligkeit  finden,  mit  welcher  er  uns  erscheinen  muss;  kennt  man 
hingegen  die  Reflexionsfähigkeit  und  die  Helligkeit,  so  kann  man  das 
Volumen  des  Körpers  bestimmen.    Jenen  Weg  schlug  zuerst  Le  Ver-' 
rier  ein,  um  die  Sichtbarkeit  des  zu  suchenden  transuranischen  Pia- 
■lilM|ijita'|isuii  (Abth.  HL,  Kap.  YDI.);  diesen  bettat  ftnl  Jahre  spft^ 

&8tM»^€er,  nm  das  Volnmen  der  Asteroiden  sa  ibden.  In  beiden 
en  wnrde  diejenige ; BeAesionsfähigkeit  vorausgesetzt,  welche  sich 
nach  den  Untersnchnngen  ron  Oibers,  Steinheil,  Stampfer  und 
Seidel  bei  den  grossen  Planeten  mit  Ausnahme  von  Mars,  der  auch 
4i|rQh  seine  Farbe  so  sehr  Ton  den  anderen  Planeten  abweicht,  für  aUe 
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ißtadk  «rfelwB  Iwt   Warn  diese  Voraussetzung  nitn  i^erdiags 
fliff  gefragt  gelten  mufs  gegenüber  z.  B.  den  aeffaUenden  Lichtweehsefai, 

fie  man  an  einzelnen  dieser  Planeten  wahrgenommen,  so  behält  doch  in 
ErmaDglung  sicherer  BestiramuDgen  solche  Schätzung  unleugbaren  Werth 
und  dient  immerhin,  uns  weni^teiis  einen  beiläufigen  üeberblick  der 
Verhältnisse  zu  gestatten.  Argeiander  wendete  diese  Sclüuseweise 
Beeret  enf  eine  groMnce  AnseU  von  Asteroiden  an,  und  legte  nach  ei^« 
MD,  eehr  bequemen  Feraielii  diejenigen  Helligkeiten  au  Gmnde,  iPeläe' 
diese  Hunmekkörper  in  den  Fallen  zeigen  ¥rürden ,  wo  sie  bei  ndtllerer 
Entfernung  von  der  Sonne  in  Opposition  treten.  Mädler  setzte  später 
nach  denselben  Formeln  diese  Bestimmungen  fort,  wir  ergänzton  die 
Beihe  hier  in  gleicher  Weise,  so  weit  diess  mit  den  heutigen  Beobach- 
tungen möglich,  imd  fügten  die  betreffenden  Zahlen  der  am  Schlüsse  des 
Werkes  gegebenen  Uebersicht  bei 

Betnäitot  man  dieee  Angabeft  nilier,  eo  kosoBt  man  anf  ioteree« 
ante  Zoiammenstellungen.  Se  sseigt  sieh  snent,  das«  unter  den  vier 
ilteren  Asteroiden  die  drei  grössteo  Körper  dieser  Gruppe  (VestA,  Ceree, 
Plallas)  sich  befanden,  und  dass  auch  der  vierte  (Juno^  immer  noch  zu 
den  grösseren  gehört.  Es  gibt  sich  femer  eine  entscniedene  Abnahme 
der  Grössen  beim  Fortschreiten  der  Entdeckungen  zu  erkennen.  Fasst 
man  nämhch  nach  der  chronologischen  Reihe  der  Auffindung  dieser  Ge^ 
stime  je  zehn  derselben  zusammen,  so  erhält  man  für  die 

1.  Dekade  im  MiftM  27.7  g.  M.  DorclmieMfr, 

2.  „      „    „  15.0 

3.  „      „     „  *10.6 

4.  If      II     II  11.0 

5.  „      „     „  7.6 


1»  ff 

ft  if 

f»  if 

»>  »»  ?J  If 


7.  „  8.8 

Die  Kegelmässigkeit,  weldie  eich  hier  im  Allgemeinen  und  abge* 
Mheii  von  eiudnen  Ueinen  StSmngen  ane^ikkl,  mnsa  dae  VertnoMO 
auf  die  Hypoiheie,  au  der  diese  ZeUen  gdblgert  wurden ,  steigeni, 
macht  es  aber  zugleich  wahrscheinlich,  dass  wir  es  in  Zukunft  Bnt  immer 
kleineren  Körpern  zu  thun  bekomm r>n  werden.  Der  Durchmesser  R  g.  M. 
entspricht  einer  inittleren  Oppositionshelligkeit  von  nahe  11,  und  in  der 
That  ist  Arfj;el;inder  bei  seiner  fz;ros8en  Mappirung  des  Himmels,  in  der 
alle  Sterne  bis  zur  ^.^  und  noch  sehr  viele  9 — 10.  Grösse  aufgenommen 
rind,  anf  keiaen  nenra  Planeten  gestoieen. 

Der  gitaAe  vnter  diesen  Baaeten,  Veet»!  ^  mmöge  semee  Derdi» 
MBBBMfl  TOB  58.5  g.  M.  eine  Oberfläche  von  10715  Quadratmeilen,  alflo 
vor  wenig  mehr  als  Frankreich,  ein  Volum  von  104000.  Kubikmeilen,  so 
dass  ans  nnserem  Monde,  der  doch  schon  zu  den  kleinsten  Körpern  des 
Systemcs  gehört,  nicht  wmiger  als  etwa  500  mit  Vesta  gleich  grosse 
Kugeln  gebildet  werden  könnten. 

Der  kleinste  bisher  bekannte  Asteroid,  Hestia,  hat  unter  Annahme 
dea  oben  fiir  deneeUwii  «iMgeleitetea  Dnefameeeere  tob  9.8  geogr.  M.  ein» 
Obeiftiche  Ten  84  QnadiaifaDieflea,  komni  also  Idmn  etwa  dem  Heraog- 
^rame  Koburg  gMeh,  während  sein  körperlidier  Inhalt  1 7  Kubikmeilea 
beträgt,  so  dass  unser  Mond  etwa  drei  Millionen  solcher  Hauptplaneten 
liefism  könnte.  Eine  Reise  nm  die  Welt  erforderte  finf  Hestia  einen 
Weg  von  .gaaaen  10  g.  M.  Hätte  Uestia  gleiche  Dichte  mit  der  Erde, 
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80  w&rde  db  Sdnvm  Mif  der  Obei^ldie  jmm  JUleroiden  etwa  '/^«^ 
dttr  Sclnrere  «if  der  Oberfläche  der  Erde  betragen,  mit  anderen  Worten : 

eil!  Körper,  der  bei  Tins  ein  Wand  wiegt,  würde  dort  kaum  den  Dnidl 
auf  seine  Unterlage  ausüben,  den  hier  */♦  Drachme  bewirkt. 

Man  sielit,  dass  hier  der  Pliantasie  ein  weiter  Spielraum  eröffnet 
ist,  mag  mau  nun  jene  Himmelskörper  von  Wesen  gl^ch  uns  nnd  unseren 
Mitbewohnern  der  Erde  bevölkert  denken  und  nach  ihren  dortigen  Exi- 
stenzen fragen,  oder  sich  im  Ausmalen  von  Pygmäen  ergehen,  die  im 

eo  winziger  Well  9l6hi€ii*  Statt  dewen  woUeii  wir  wn 
nit  den  weit  fester  itdienden  Andevtmigen  b^Sgen,  daas  die  Aster6i* 
den  dnreb  ihre  KIdnheit  ein  Ifittelglied  zwischen  Planeten  nnd  Meteo- 
ren (m.  Abth.,  Kap.  II.)  bilden ,  wie  sie  durch  die  grossen  Neigungen 
und  Excentricitäten  ihrer  Bahnen  (Poly^ymnia  z  B.  steht  im  Aphel  dop- 
pelt 80  weit  von  der  Sonne  als  im  Penhelj  einen  Ueberpan^  von  Plane- 
ten zu  Kometen  darzustellen  scheinen ,  und  dass  unser  Sonnensystem 
wahrscheinlich  einen,  die  Astronomen,  im  Hinblick  auf  die  schon  jetzt 
kann  »t  bewältigende  Beobaditang  nnd  Berechnung  der  Aster^nden  be- 
sähe eiBciaredceiiden  Beichtirani  an  aolehen  Gestirnen  bietet  FSr  leta* 
lere  Ansicht  werden  wir  aog^eioli  noch  weitere  Gründe  kennen  lernen. 

§.  75.  QUm»  4»  A*toi«M«k)  Es  ist  uns  bisher  nidit  gelungen,  die  Masse 
auch  nur  eines  einzigen  Asteroiden  zu  bestimmen.  Alles,  was  wir  hier- 
über Temmtben  können,  beschränkt  sich  auf  die  Angabe  eines  Maxi* 

mums ,  über  welches  die  Gesammtsumme  der  AsteroidenTnassen  nicht 
wohl  hinausgehen  kann.  Le  Verrier  hat  unter  Voraussctzimgcn ,  die 
er  nur  auf  26  dieser  Gestirne  gründete,  die  aber  im  Allgemeinen  auch 
bei  den  später  entdeckten  Himmelskörpern  jener  Gruppe  von  Planeten 
zutrafen,  gefunden,  dass  wenn  die  Gesanuntmasse  dieser  Gestirne  gleich 
wSre  der  Masse  der  Erde,  )ne  in  der  heliocentrischen  Länge  des  Mais- 

ferihels  eine  Verrückung  hervorrufen  mUsste,  die  in  einem  Jahrhunderte 
1  Sekunden  erreichte.  Eine  solche  Störung  hätte  aber  der  Beobach- 
tung nicht  entgehen  können.  Berücksichtigt  man  den  Umstand,  dass 
jene  Verrückung  zur  Zeit  der  Oppositionen  des  Mars  wegen  seiner  be- 
deutenden Annänerung  an  die  Erde  von  dieser  aus  sehr  beträchtlich  er- 
schiene, so  wird  man  zu  der  Ueberzeugung  gefuhrt,  dass  die  Marsbahn 
in  dei-  Länge  keinen  Fehler  enthalten  kann,  der  auch  nur  den  vierten 
Theil  jener  Störung  beträgt  Man  mnss  daraus  schHessen,  dass  die  Snmm 

Ser  Asteroidennassen  zwischen  Mars  nnd  Jupiter  ungefähr  den  vierten 
leA'der  Erdmasse  nicht  fiberscfareiten  kann. 

So  klein  sokfae  llaaae  an  sich  scheinen  mag,  so  gibt  diese  Schätzung 
^odii  den  oben  ausgesproehenan  A'^m^*^^?  über  die  wahrscheinlich  sehr 
grosse  Anzahl  der  Asteroiden  neue  Stützen,  wenn  man  bedenkt,  dass 
ein  Viertel  der  Erdmasse  etwa  zwanzig  Körper  von  der  Masse  unseres 
l^ondes  zu  bilden  hinreicht,  der,  wie  wir  sahen,  wenigstens  seinem  Vo- 
lum nach  Himmelskörpercheii  wie  Hestia  zu  Millionen  liefern  kann. 

§.  76.  fVerth«iiBDg  d«r  ABteroidenb^hiwn,)  i)as  Zusammendrängen  so  vieler 
Planeten  auf  einen  Raum ,  der  wenig  mehr  Ausdehnung  hat  als  der 
Dnrchme&äer  der  i^dbaim  [grösster  ApUelabstaad  (4.02)  Freia,  kleinster 
MheUbatnd  (1.79)  Fheeftal,  riAtete  bald  die  Anftondttanheit  dte 
Aatrgäoniep  anf  die  Frage,  A  die  Bahttsn  der  Asteroiden  nichl  beaea* 
ätm  ABordanga  zeaesn.  Man  untaraog  sneiftt  die  Lflffs  der  boi» 
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linien  in  der  £ldiptik  einer  näheren  Betrachtong,  und  kam  dabei  auf 

Verhiiltniflse,  äie  allerdings  anfänglich  überraftchton.  60  findf^t  man  z.  B. 
für  die  75  ersten  Asteroiden,  dass  19  ihren  anzeigenden  Knoten  zwi- 
schen 0*  und  90®  hpliocentrischer  Länge  haben,  wahrend  24  zwischen 
90»  und  100°,  16  zwischen  180»  und  270»  14  zwischen  270"  und  360»  . 
liec^n,  daaa  lich  ako  Ür  dm  nveitan  QuadranteB  eine  äendidi  auf* 
fwende  Anhaufuiig  ergibt  AUein  der  Umttaiid,  ^den  mr  achoiL  oben 
hervorhoben,  dass  aanuHsh  die  verschiedenen  Jahreszeiten  einen  sehr 
ungleichen  Reichthom  an  solchen  Entdeckungen  aufweisen,  ist  hier  von 
wesentlichem  Einflüsse.  Da  grossentheils  in  der  Ekliptik  nach  neuen- 
Planeten  gesudit  wird,  seit  Hind  auf  die  Vortheile  solcher  Beschrän- 
kung des  zu  dui'chiorscheiideu  Himiiielsrauines  aufmerksam  gemau>ht  hat 
und  in  Folge  davon  von  ihm  sowohl  als  anderen  Beobachtern  Ekliptik- 
Karte»  angefeftigt  worden;  da  fiamer  natfirlich  diejenigen  Gegenden  den 
Fiimanientes  hauptaacbUob  dnrcbmealert  werden,  welche  nahe  um  Mitter* 
nacht  cohninireii,  ao  werden  auch  jene  Theile  der  Ekliptik  das  grösste 
Contingent  m  (Ion  neuen  Funden  liefern,  welche  eben  in  den  giinstigs 
sten  Jahreszeiten,  also  nach  Obigem  im  Frühlinge  und  Herbste,  der 
Sonne  gerade  gegenüber  liegen,  oder,  wie  der  Knnstausdruck  heisst,  sich 
mit  ihr  in  Opposition  befinden.  Im  Frühlinge  hat  die  Gegend  135°  bia 
225*  diese  SteUung,  im  Herbste  hingegen  der  Bogen  315 — 45<*.  Um  alao 
hier  klar  zu  werden,  thdlen  wir  den  Himmel  nadi  Massfiabe  dieser' 
Bogen  in  vier  gleiche  Theile,  und  finden  so  wieder  für  die  ansteigen« 
den  Knoten  der  ersten  75  Asteroiden: 

Länge  Jahreez.  d.  Opp.      Ansskl  d.  Knoten. 

315«-  45»  Herbst  17 

450— 135«  Winter   18 

135"— 225»  Frühling  30 

225«— 315*  Sommer  10 

also  scheinbar  eine  noch  ungleichere  VertfaeUung  als  fr&her;  aber  8ch<Mi: 
ebe  flüchtige  Durchsicht  der  Orte  am  ffimmel,  wo  die  Gestirne  bei  ihrer 
Entdeckung  standen,  zeigt,  dass  z.  B.  Ton  den  30  mit  ihren  aufsteigen- 
den Knoten  finf  135* — 225®  der  Län^e  entfallenden  Asteroiden  acht 
Q^ailas,  Beüona,  Concordia,  Phocäa,  Curce,  Asia,  Hesperia,  Feronia)  im 
Frühlinge  nahe  bei  iliren  aufsteigenden  Knoten  aufgefunden  sind,  andere 
zehn  (Juno,  Asträa,  Massalia,  Duris,  Pomona,  Virginia,  Elpis,  Echo, 
Gybele,  Galatea)  zwar  im  Herbste  aber  in  der  Nühe  ihres  nieaerstetgen- 
den  Knotens  entdeckt  wurden,  so  dass  also  das  Uebergewicht  der  anfitei* 

Senden  Knoten  in  der  Gegend  des  Zeichens  der  Wage  aufhört,  ein  wilk* 
iches  Uebergewicht  zu  sein,  nämlich  in  der  ZufiilHgkeit  des  Abhängens 
der  Zahl  der  Entdeckungen  von  der  Jahreszeit  seine  Erklärung  findet. 
Mit  anderen  Worten:  wir  haben  bisher  keinen  Grund  anzunehmen,  dass 
die  ungleiche  Vertheiiung  der  Asteroiden-Bahnen  auf  der  Ekliptik  sich 
mich  dann  zeigte,  wenn  in  allen  Himmelbgegenden  ebenmässig  nach 
neuen  Asteroiden  gesucht  würde. 

Man  hat  Terviieht,  mehr  Bestimmtheit  in  diese  Unftsfsiichengen  da- 
durch zu  bringen,  dass  man  die  Bahnen- der  Asteroiden  statt  auf  die 
Ekliptik  auf  den  Sonnenäquator  bezog,  was  zuerst  Jak.  Cassini  för 
die  älteren  Planeten  durchführte.  Diese  l^zt^^ren  hatten  so  eine  über- 
raschende (Tlej(  hniäöBigkeit  iti  der  Knotenlänge  sowohl  als  der  Neigun- 
gen gezeigt,  und  ähnliche  Anordnungen  fand  man  auch  bei  den  Aste- 
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niäm,  AUain  bei  ijbiiiii  Ueberlegong  yeriieren  diM  Ik^mMasi^Bp. 
Mkr  an  Werth.  Wenn  nämlich  durch  eine  Anzahl  von  Ebenen ,  die 
gegen  eine  gewisse  Lage  im  Allgemeinen  geringe  Neigunf^en  haben,  wie 
hier  die  Ebenen  der  Astaroidenbahnen  gegen  die  Kkiiptik,  eine  Ebene 
gelegt  wird,  die  im  selben  Sinne  starker  geneigt  ist,  so  wird  au  und 
TOT  sich  ein  Zuäamixienrücken  der  Knoten  in  dieser  neuen  Fundamental- 
«boie  foMtn,  Mi  diter  dkam  SkatmamMsm  «1»  elwM  Bem- 
dmt  fdtflo,  to  ann  mak  wmBb^&mmm  irardw,  diM  jenet  Znaammen- 
rileken  bei  «inttr  fgtmmm  Nngong  der  FiudftmentalebeBe  dentlicher  als: 
bei  aodeieD  Neigungen  henroi&itt,  mm  eine  weitläufige  und  nicht  eben 
Tiel  verqimfaeiide  Uoteiiiiebsng  lorderi,  die  biiber  aichi  an^e^teUt, 
wurde. 

Geht  man  die  Längen  der  Perihelien  durch,  ßo  findet  mau  auch 
hier  eine  Anhäufung  m  den  beiden  ersten  Quadranten;  allein  Ne wo omb 
hat  dieidbe  ans  £r  überwiegenden  Anziehung  Jupiter's  ini  Vfirgleidie 
iMü  den  aadateD  Planeten  eridäri,  so  dnw  also  anch  dieee  SnoMnimg 
iDcbtt  die  Asteroiden  Kennzeichnendes  an  sich  hat 

Ln  gleicher  Weise  hat  sich  ein  frübir  TMai.tbeter  Zusammenhang 
swischen  den  Excentricitäten  und  Neigungen  dieser  Himnielakörper  im 
Laufe  der  Entdeckungen  nicht  bestätigt,  und  ist  davon  wenig  mehr  zu 
sagen,  als  dass  in  der  Kegel  grosse  Excentricitäteu  mit  excessiven  Nei- 
gungen verbunden  vorkommen. 

Le  Verrier  glaubt  aus  der  liäuügkeit  deä  Falles,  dass  Boklii 
ffinoMUffitper  inoerlialb  nenger  Tage  nahe  in  deraelben  Gegend  des 
Himmels  gefonden  weiden,  auf  eine  gruppenweise  Anovdnang  scUiesseq» 
mk  dOrte.  Da  aber  diese  gegenseitige  Nähe  mit  sehr  wenigen  Aufloab* 
men  immer  nur  eine  scheinbare  ist,  die  dadurch  hervorgerufen  wird, 
dass  ein  paar  Asteroiden  sich  beiläufig  auf  derselben  Gosichtsliuie  be- 
finden, so  scheint  uns  jene  Wahrnehmung  bloss  ein  weiteres  Argument 
für  die  Häufigkeit  der  Planeten  dieser  Art  zu  sein,  und  ihre  Erklärung 
weit  einfacher  in  der  geringen  Ausdehnung  der  Zone  zu  finden ,  inner- 
halb wnidier  die  mekten  Asteroiden  nördlich  nnd  südüdi  Ton.  der  Eklip- 
tik entdecfcl  weiden. 

Weit  bedenleader  scheinen  uns  in  dieser  Beziehung  die  groeSM 
I^ken,  welche  deh  lusr  nnd  da  in  den  mittieien  Abetönden  von  der 
Sonne  oder  halben  grossen  Babnaxen  vorfinden,  wie  z.  B  zwischen 
Ariadne  und  Harmonia,  Bellona  und  Polyhymnia,  Leueotbea  und  Pales, 
Mnemosyne  und  Freia.  Diess  würde  allerdings  auf  gewisse  Gruppen 
hinweisen,  die  aber  eben  so  gut  wirklich  vorbanden  sein,  als  eben  wie- 
der die  Mangelhaftigkeit  unserer  Kenntmsä  dieser  Himmelskörper  belege^ 

Die  Bebnen  von  je  iwei  in  geeeUoeeeoen  knunmen  liaien  um  diii 
Sonne  kreisenden  Planeten  künnen  enfttredsr  ieoUrfc  Ton  einander  liegen 
nnd  sich  daher  vollkommen  umschliessen ,  oder  wie  die  Glieder  ein^ 
Kette  in  einander  greifen.  Der  letztere  Fall  trat  schon  bei  Pallas  ein, 
und  wurde  zuerst  von  Olbers  hemerkt.  Stellt  man  sich  die  Pahnen 
als  körperliche  Ringe  Tor,  so  kann  man  bei  sich  umschliessenden  üah- 
nen  die  Kmge  einzeln  entfernen;  kommen  aber  in  einander  greifendo 
Babain  tot,  so  wird  jeder  Ring,  wenn  man  ihn  berauhebl»  «ine  gewim 
JamU  ndarer  Bi^,  iA  dli  er  eben  etegieift»  mitedunen.  Beide« 

teiiiwiilMiliebuett  fiaM.  jun  «McBob  ein  .fidlbobei  VenoUingeii  dev: 


Digitized  by  Google 


II.  AbUi.  Kap.  TL» 


Bifcitt  stallt,  und  wenn  auch  in  BA0  dv^Satdiflkiingeii  znwnlea». 
iMo  s.  B.  W  iuilfiiidaig  der  Iris,  nA  §mmimU'€^ppm  der  Bahnen 

z^ifren  sollten,  so  kann  man  doch  immer  darauf  rechnen,  durch  pinen 
epaUreii  Fund  die  Verbiadiuig  aller  Bahnen  unter  einander  bald  wieder 

bergeetellt  zu  sehen. 

*         §.  77.     (E*ImD4h«o  and  pikjtitch«  ZaMnuMaktofU  d«r  AaUroidM.)     Sehr  Oft  Schon 

wurde  die  Frage  angeregt,  ob  aich  eiwehie  Hinunebköiper  unseres 
Odiiiiwiiytflini»  aielit  einwder  so  iMUNim  konatiB,  dM«  mnergewekiK 
Udie  weehselaeilige  Witkeagm  entstehoi  müssim  flo  Inf  man  nwr 
dto  grossen  Plaaäen  karantef  koimte  dabei  bloss  von  ZnsanuMnkänflea 

der  Kometen  unter  einander  oder  mit  Planeten  die  Rede  sein,  da  die 
Bahnen  jener  grossen  Planeten  überall  durch  weite  Zwischenräume  von 
einander  getrennt  sind.  Wir  werden  weiter  unten  (Kap.  XIII.)  auf  die 
Verhältnisse  der  Kometen  lu  dieser  UiDsicht  zurückkommen.  Hier  haben» 
ynHt  m  mil  dm  möglichen  gegemtiligis  Mühwim^en  6»  Astaroiden  n 
tinn,  die  der  Frage  aenes  luteroipe  verleiheB,  anfc  flire  groM  Amufc! 
erkannt  ist. 

Solche  Betrachtungen  zerfallen  in  zwei  Theile.  Man  hat  zuerst 
alle  diejenigen  Gregenden  aufzusuchen,  in  welchen  je  zwei  Bahnen  ein-^ 
ander  sehr  nahe  liegen,  und  zweitens  zu  erforschen,  wann  die  betreffen-^ 
den  Planeten  beiläufig  gleichzeitig  durch  jene  Gegend  gehen. 

Die  ätreuge  Auflösung  des  ersten  Pioblemes,  den  Ort  und  die 
Gftoe  dar  kHrMaten  Dktais  Kiraier  dliptiMiwr  Belmen  sa  finden,  fttfait 
mf  sehr  TerwickeHe  Formdn,  derea  ganwti  Berechnung  groMB  Ax^ 
muid  an  Zeit  und  Mttke  erfordern  würde.  Desshalb  hat  man  schon 
seit  Ceres  und  Pallas  im  Jahr  1802  durch  die  Lage  ihrer  Bahnen  die 
erste  Veranlagsung  zu  solcher  Untersuchuiig  boten,  die  Arbeit  dadurch 
zu  vereinfachen  gesucht,  dasb  man  die  kürzeste  Distanz  zweier  Balmen 
in  der  gemeinschaftlichen  Knotenlinie  der  Bahnen  liegend  annahm,  wo 
Mian  dann  nur  die  sehr  leicht  zu  findende  Differenz  der  in  diese  Linie 
ikDenden  Radien  VeclOM  ta  mdm  hatte.  Man  eiekit  aber  bei  niherer 
Üeberlegmig  sogleich,  dass  in  nnseran  Falle,  wo  Ellqwen  von  verscbia» 
dener  Excentricität  und  Orienturung  bei  geringer  gegenseilign'  Neigunfp 
nicht  ihren  Mittel-,  sondern  einen  ihrer  Brennpunkte  pemein  haben, 
solche  Abkürzung  iiothwendig  oft  zu  sehr  irrigen  Kesuitaten  fahren  mnss. 
Um  nun  die  erforderliche  Mühe  auf  ein  7ai  bewältigendes  Mass  herab- 
zQsetzen,  und  dabei  doch  nicht  zu  MeUiodeu  genöthigt  zu  sein,  die  sich 
nicht  der  vollsten  Sieheikeil  erfreuen,  schlug  der  Herausgeber  Torliegen- 
den  Werkel  einen  graphiMheB  Weg  em.  &a  inrkücker  Dnrchselniitli» 
punkt  zweier  Kurroi  Ton  beüebiger  Lm  im  Bame  ekarakterisirt  sidi 
nämlich  dadurch,  dass  er,  yon  jeder  Seite  angesehen,  sieh  als  solcher 
darstellt,  und  unterscheidet  sich  hierdnrch  eben  von  einem  bloss  !5ehpin- 
baren,  optischen  Kreuzungspunkte,  der  nur  in  gewissen  Richtungen  als 
Durchschnitt  erscheint.  Es  würd  im  All  gemeinen  genügen,  zwei  Bahnen, 
von  denen  man  zu  erfahren  wünscht,  ob  sie  sich  gegenseitig  irgend  be- 
dMoid  nahe  kommen,  in  iwei  anf  einander  senkredhten  Biesingen  n 
befrachten;  liegen  tich  die  Knrven  bei  einer  imd  deiidben  Gemd  im 
leiden  Richtungen  nahe,  so  hat  eine  wirkliche  Annäherung  der  Beb— 
Matt.  Es  wurde  daher  jede  der  in  Krage  kommenden  Bahnen  sowohl 
Ütif  die  Ekliptik  als  anf  den  Breitenkreis  der  Aeqninoctien  proiicirt,  und 
alle  dieee  Zeichnimgen  eiioefai  auf  dvrchaiobtigea  Papier  ÜJMrtngent 
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nmsh  webr  wohl  g^tattilt^  'dariPwfciiWii^t  VMalten  je  zweidr 
BfliBMD  ia  beiden  Ricfatni^eii  m  «AmuM»,  wenn  nu»  die  betreffenden 

Blätter  über  einander  legte.  Indem  man  io  alle  möglichen  Paare  (Com* 
bi&atioxien  zu  zwei)  bildete,  konnte  man  nicbt  nur  besonders  enge  Nähe« 
mngen  tob  weniger  merkwürdigen  nnterbcheiden ,  sondern  zugleich  die 
Gtegend  des  üiiuiuelg  angeben,  m  welcher  diese  Näherung  eintritt.  Da- 
dvKh  war  Bechwmg  so  Yorgeaibeitat,  dan  eine  genauere  Be«tiinnnui|; 
]Hi&6  bedsvtnds  SebiraeriglMsit  nclur  bot. 

Um  nmi  anck  den  swiriten  Tlwü  der  biir  gertefiten  ikdigabe  m 
löeen,  d.  h.  diejenigen  Fälle  zn  erfondien,  in  welchen  eine  wirUielia 
(physische,  nirbt  optische)  ZnaaTOmenlainft  der  fraglichen  P!a,neten  in 
nicht  zn  forner  Zukunft  sich  ereignet,  hat  man  nur  die  Differenzen  der 
Bnrchgangszeiten  je  zweier  derselben  durch  ihre  gegenseitigen  Bahnnuhen 
Umlauf  iiir  Umlauf  zu  be&timiiieii,  und  zuznsehen,  ob  imd  wann  diese 
Differenzen  nahezu  verschwinden. 

In  fiezug  aof  Bahnnähen  wnrdn  bisber  die  cntsa  42  Jütemditt 
«Btensflfci,  «ad  dabea  167  FiUe  gefändio,  m  denen  die  Bahnen  nf 
0.02  der  mittleren  Entfemimg  der  Sonne  Ton  dar  Erde  oder  auf  etwa 
400000  g.  und  diminter  bei  einander  liegen.  Einzelne  Gombinatio* 
nen  reipten  sehr  auffallende  Verhältnisse.  In  mehr  als  80  Fällen  liegen 
die  beiden  Bahnen  an  eich  so  völlig  verBchieden,  dass  man  nichts  weni- 
ger als  eine  bedentende  gegenseitige  Annäliening  vermiithen  möchte, 
während  sie  ulötzüch  in  emem  gewisse  Punkte,  ja  oft  an  zwei  Stellen 
nA  beinah»  Jawim  Als  Bei^iala  dieser  Ali  führen  wir  an:  Galliope- 
VMm,  Girce-ijeda,  Enl«ipe-bis,  Eatttpo^Lotetia,  IneM^Ina  tie*  Dop» 
pine  mUiemgen,  an  sich  eine  böehst  Bonderbare  Erscheinung,  mig« 
IM-  Mk  109  Fällen.  Ebenso  iBsrkwMig  sind  die  oft  Torkonnneo^ 
den  Prossen  Spielräume,  in  denen  Bahnen  einander  nahe  bleiben. 
Das  beachtens  Werth  es  te  P>ei9pie]  in  dieser  Hinsicht  bieten  Eutei-pe 
Tiifd  Massalia,  indem  ihre  Bahnen  durch  nicht  weniger  als  192®  der 
Länge  in  gegenseitigen  Distanzen  unter  0.1  oder  2000000  g.  M.  blei- 
ben. Bei  diai  Ck>mbinationen  Ceres-Irene  und  Thetis- Vesta  betragen 
JM  SpUMiiM  bsaishnngswiiBS  12%^  nd  90*.  Dssoyisiw  AnbSoAmgen 
WOB  Ikhwnitben  m  bsstuaaiten  Gegenden  des  Weltalls  haben  sieb  mdit 
^sibndeD,  nnd  man  ist  im  Qeyntheile  nt  der  Annahme  berechtigt,  bot 
xunehmender  Anzahl  dieser  Himmelskörper  werde  sich  die  schon  jetzt 
Ti»he^i  vorhandene  Gleichförmigkeit  der  Vertheilung  immer  deutlicher 
einstellen,  was  also  direkt  gegen  Le  Verrier's  oben  erwähnte  und 
schon  dort  bezweifelte  Vermuthung  gruppen weiser  Anordnung  spräche. 

Auf  die  physischen  Zusammenkünfte  wurde  die  Untersuchung  bis- 
ber  bei  36  Asteroiden  erstredi,  nnd  ergab  für  den  Zeitraum  ?on  1850 
bis  1900  etwa  77  bsaditenswerthe  Fälle.  IMe  lüldiste  Znlconft  liefert 
folgende  Beiqnelet  ^on  denen  das  mit  *  beniefanete  das  interessanteste 
dürfte: 

Lris-Poraona  .    ,    .    1865  Mitte  Oktober 
Fides-Fortuna  *     .    1866  Ende  Jjinuar 
Calliope-Egeria  .    .      „    Mitte  Oktober 
Flora-Melpomene   .    1867     „  Februar 
Euterpe-Proserpina     1867  Ende  April 
Pomona*Vesta  »      n  Kovember. 
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Bedenkt  aiiui,  dass  wai  solcher.  Anffuhniog  noch  keinetwegt  fibir. 
die  Bed^rtvbg  Jinw  Zusammenkinfba  entochiedw  kt,  und  dass  selbst 

bei  Combinationen  wie  Fides -Fortuna,  die  eine  gegeoseitipje  Distanz  von 
Dur  0.02  und  darunter  erwarten  lassen,  die  wechselseitigen  Abstände 
bei  der  Kleinheit  der  Massen  dieser  Gestirne  in  Wirklichkeit  meisten- 
theils  noch  viel  zu  gross  ausfallen,  um  besondere  Wirkungen  hervorzu- 
rufen, so  zeigt  sich,  dass  auch  bei  diesen  im  Räume  scheinbar  so  zu- 
sammengedrängten Planeten  wirkUdi  meikwiirdige  Aim&limuigeB  m  äm\ 
grossen  fielteimeiton  gehören,  wihrend  optiBche  Zusammenkünfte  sehr 
häufig  TWrkommen.  mmerhin  aber  lohnt  es  der  Mühe,  diesen  Weg,  auf 
dem  es  ^lein  gdingen  kann,  die  Massen  der  Asteroiden  zu  bestimmen, 
nicht  aus  den  Augen  zu.  lassen,  und  obige  Untersuchungen  fortzusetzen, 
so  bald  wieder  eine  grössere  Anzahl  hinreichend  genau  btttimmter  hah* 
mm  Ton  Asteroiden  sich  den  früheren  angereiht  hat. 

§.  78.  (oroH*  störuQgoa  d«r  jlhm-oUm».)  WäliTeud  die  activen  Wirkungen 
ctieser  kleinen  Himmelskörper  a»f  aaden  Fkaetea  lo  geriap  and»  dan 
dsven  TolUge  imsaerachtbaiiiDg  Insher  kernen  irgend  merUidien  Untar^ 
schied  in  der  Berechnung  der  Bewegungen  dieser  letzteren  herrome^ 
find  im  Gegenllieile  die  passiven  Anziehungen ,  welche  die  Asteroiden 
erfahren,  so  ansserordentlich .  dass  die  Methoden,  welche  zur  Bestim- 
mung der  geringen  gegenseitigen  Attractionen  oder  der  sogenannten 
Störungen  bei  den  grossen  Planeten  bisher  in  Anwendung  kamen,  bei 
den  Asteroiden  nicht  mehr  ausreichen.  Die  Störungen  derselben  werden 
durch  die  theilweiäe  ungewöhnliche  Nälie  dieser  Himmelsköiper  an  aädi- 
tiga  Planaton,  aodi  mafar  aber  dnrch  die  grosaen  EaMOtrioitaten  und 
Neigungen  ihrer  Baluian  ao  bedeatend,  dass  man  auf  besondere,  irei- 
ter  unten  (Abifa.  Ilt)  n  be^radmida  fiülfrmtttal  bedacht  sein  nniBBto^ 
ihre  Bewegungen  zu  berechnen. 

Ebenso  werden  wir  später  sehen,  dass  diese  Störungen  der  Aste- 
roiden uns  in  den  btand  setzen,  die  Massen  der  störenden,  älteren  Pla- 
neten zu  bestimmen.  Newton  zeigte  uns  ntir,  wie  man  die  Massen 
deijenigeu  Pianeteu  finden  i^ann,  die  mit  Satelliten  umgeben  sind.  Die 
Slönugen  aber  komte  er  an  dseaam  Zwedea  nkbfc  benltiaQ,  da  sie  bei 
jenan  SUaren  Planeten  Uenn  yiA  an  kkm  aind,  iroU  andi  damab  noob 
mcht  ganaa  genug  bekannt  waren.  Attein  die  StSrongen,  welche  die 
neuen  Planatan  z.  B.  dnrch  Jupiter  erleiden,  sind  so  gross,  dass  wir  in 
der  That  erst  anf  diesem  Wege  zti  einer  geDKiien  KfliMitnisn  der  Maaaa 
dieses  grössten  Planeten  gekommen  sind. 
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§.  79.  (©ii*«B»,  umifttiflriHt,  DHrcijinrwr  ft«-  jtjpifcrt.)  DiesOT  gTosste  aller  PI ft- 
neten  wird  leicht  an  seinem  hellgelben,  intensiTen  Liebte,  das  ihn  unter 
günstigen  Umständen  zuweilen  dem  freien  Auge  bei  Tage  wahrnehmbar 
macht,  und  schon  durch  massige  Fenirohpe,  an  seinem  beträchtlichen 
scheinbaren  DurclmieBser  und  seinen  vier  Begleitern  erkannt ,  die  ihn 


imiMr  unfiebeii  und  in  eiiier  men&h  geraden,  dofdi  wemm  lÜttalpiikt 
«hendw  Liaie  §finsM  evsdMnn«!!.  Sdae  anMieve  Entfenmng  i<m  der 
Somie  ist  nahe  5  V&mal  grösser,  als  die  der  Erde,  oder  gleich  107  Mil- 
Uonen  Meilen.  Die  Excentridtät  seiner  Bahn  beträgt  Vfo  seiner  mitt- 
leren Entfernung,  daher  steht  er  in  seinem  Apheliiim  (7.  ^.  133)  113, 
und  in  seinem  Perihelium  nur  102  Millionen  Meilen  von  der  äonne  ab. 
Seme  Entfernung  von  der  Erde  aber  wechselt  von  81  bis  134  Millionen 
Meilen,  so  dass  er  uns  zur  Zeit  seiner  Opposition  (J.  §.  74)  beinahe 
nodi  einmal  so  nahe  steht,  als  in  seiner  Coigonction.  Scan  scheinbarer 
BuroliiiiiBiMr  m  dar  Erde  gesehen,  betrttgt  61  Selstiiden  nr  Zol  dar 
'Oppotiiion,  und  nur  31  Sekunden  in  der  Conjunction.  Daaranfi  imd  aas 
aoner  Entfernung  folgt  (J.  §.  65)  der  ivahre  Durebmesser  diam  Plane* 
ten  200f>4  Meilen,  also  12mal  g:rösser,  als  der  Durchmesser  der  Erde. 
Seine  OhcrHacho  ist  daher  auch  129  und  sein  Volum  1470mal  grösser 
als  das  der  Erde,  oder  aus  diesem  Planeten  könnte  man  1470  der  Erde 
an  Grösse  gleiche  Kugeln  bilden,  aus  der  Sonne  aber  wüiden  Bich  im 
Gegentheile  960  dem  Jupiter,  und  1410000  der  Erde  gleiche  Kugeln 


In  tdaer  auttea  Bewegimg  um  die  Sonne  legt  er  iriilireiid 
i  Sekunde  nur  l^Ao  Meilen  eiriidi, '  geht  also  nahe  SVitieel  Ims* 

samer  als  die  Erde  und  4nial  langsamer  als  Merkur.  Nimmt  man,  den 
neuesten  Bestimmungen  zu  Folge,  seine  Masse  gleich  Vio^b  der  Sonnen- 
masse  an,  so  enthält  er  ö^tim&l  mehr  Masse  oder  mehr  materiellen 
St/>ff  als  die  Erde,  d.  h.  Jupiter  in  einer  und  338  Erden  in  der  andern 
Schale  würden  die  Wage  im  Gleichgewichte  halten.  Allein  die  Dichtig- 
keit dieeer  Hasae  ist  nnr  der.  vierte  Th«il  von  jener  der  Erdmawe  edte 
die  wmtn  DicbtiglBeit  dea  Stoffea,  ma  dear  Jupiter  baataht^  iat  nalfa 
der  vname  Beräataines  gleicb  Dieser  geringen  Bieliti^keü  migaadhM 
und  trots  aeiner  scfanettan  Rotation  fallen ,  wegen  der  grossen  Maate 
dieses  Planeten,  die  Körper  auf  aainer  OberÄäaha  in  der  «taten  Sekunde 
durch  34^/5  F116S. 

Durch  die  Grosse  seines  Umfangs  oder  vielmehr  durch  die  Grösse 
seiner  Masse  erscheint  Jupiter  gleichsam  als  der  zweite  Hauptkörper 
anseres  Sonnensystems.  In  der  That  übertrült  er  an  Masse  die  aUer 
aad«  FkoMtan  anaaume»  ganenaian  nabe  dieiaiid.  8e  iai  ilan  darin 
coeb  ein  aiflCBer  Staat  an  den  baeÜB  mrMäim  nariMondenraagewie- 
aen,  «ne  eigene  Uaine  Walf ^  die  Buiiaal  aafaM'neilaB  Wage  aas  die 
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With  kingly  sUte.  the  ri?al  of  Ut»  Sun. 

Mm« 

Jnpiter's  Sraibol  4  soll  ron  der  ältesten  äciireibart  des  ersten 
BuchstaSen  im  Worte  SStvg  rifimiL  Wfllclifiii  Zaaftimiieiilttiig  dar  Gott 
der  Gtötler  mit  dna  dasselbe  Zeichen  tragenden  2Sum  hat,  mögen  die 
Giemiker  wiesen. 

§.  80.     (VatatMlil^  d«r  rior  0Btf«rntMteB  Plm*t«o  tod  d«n  Md«n>.)     Diesef  Planet 

ist  gleichsam  der  erste  einer  ganz  neuen  Art.  In  der  That  unterschei- 
den sich  die  bisher  betrachteten:  Merkur,  Venus  und  Mars  sAmmt  der 
Erde  in  vielen  Rücksichten  wesentlich  von  deu  nun  folgenden:  Jupiter, 
äaturn,  Uranus  und  Neptun;  die  sogänamiten  Asteroiden  aber  äiud 
tft^-ft**  ab  ein  Zuischenj^ed  «n  belnu^ten,  irodniüh  jene  Mden 
Beihen  mit  «iaander  Teitenden  weiden.  Jene  eifrsium  sich  emer  imiwi' 
währenden  Nahe  der  Sonne ,  währsnd  diese  immer  mehr  Ton  ihr  weg- 
treten, wie  denn  z.  B.  der  Durchmesser  der  Sonne  auf  Jupiter  nur  mehr 
unter  dem  kleinen  Winkel  von  6  Minuten,  also  nahe  fiinfmal  kleiner, 
als  auf  der  Erde,  erscheint.  Jene  vier  drehen  ^sicli  ferner  alle  nahe  in 
derselben  Zeit,  während  24  unserer  Stunden,  um  sich  selbst;  diese  vier 
aber,  obschon  sie  alle  bei  weitem  die  grössteu  sind,  bewegen  sich,  so 
veü  wfar  bisher  ihre  fietatienen  kennen ,  viel  schneller  nm  ihre  eigens 
Am»;  Jiniker  und  Saturn  in  eines  unserer  Tage«  so  dasa  also  niar 
Tag  undKaekt  viel  schneller  «eefasehi,  als  dort.  Aus  dieser  Ursache 
bemerkt  man  auch  an  diesen  Planeten,  wie  wir  bald  näher  sehen  wer- 
den, eine  sehr  starke,  selbst  in  dieser  grossen  Entiernung  noch  sicht- 
bare Abplattung,  die  im  Gegentheile  bei  jenen  vier  dei*  Sonne  näheren 
Planeten  durchaus  selir  klem  ist.  Jene  vier  gehören  femer  im  Allge- 
meinen zu  den  kleineren  Planeten ,  denn  Venus  hat  nur  ^/i « ,  Mars 
«nd  Iferkor  sogar  mr.  ^i  des  Vohnm  der  £ide,  da  im  OegentheilB 
Jupiter  1470,  SatQm  906,  Uranus  99,  NentOA  ^mal  mehr  Totem,  «te 
die  Erde  hat.  Ehen  so  verschieden  sind  nmer  auch  die  Massen  dieser 
7wei  Gattungen  von  Planeten ,  denn  wenn  man  die  Mfi^se  der  Erde  als 
Einheit  annimmt,  80  ist  die  der  \'enus  '/i  0 ,  des  Merkur  W  i  und  die 
des  Mars  nahe  Vio  ,  während  im  Gegentheile  die  Maase  Jupiters  338, 
die  des  Saturn  101,  die  des  Uranus  17  und  die  des  Neptun  Idmal 
gneser  ist,  als  die  der  £rde.  Endlieh  scheint  disser  üntenchied  sidi 
nslhet  aaf  die  IKohtigkeiten  dieser  Hassen  fortcnsefcsen,  denn  die  Dkh- 
Ügkeit  Merkurs  ist  l^'i»,  der  Venns  iher  ^0  und  des  Mars  von 
•der  der  Erde,  w&hrend  dtte  Dichtigkeit  Jupiters  V4  und  des  Uranus  nur 
'/s.  die  des  Saturn  nur  '/lo  ^i'^d  die  des  Neptiin  ^'10  von  der  Dichtigkeit 
der  Erde  betragt,  80  dass  also  jene  vier  Planeten  an  Beleuchtung  und 
Erwärmung,  an  der  Länge  der  Tage  und  an  Dichtigkeit  den  entferntem 
▼orgehen,  während  sie  wieder  von  diesen  an  der  Grosse  ihres  Uoiiaugs, 
«n  dar  Men^  ihres  körperiiohen  Stoffi  nnd  «n  -der  Abj^attnag  äffer 
Pole  fihertroDsn  werden. 

§.  81.  fitwimWn  Jiyttw'i.)  Man  könnte  selbst  noch  einen  andern 
Unterschied  anflihren^  ^rch  jiekhen  sich  diese  zwei  abgesonderlin 
Planetenfamilien,  wenn  m;in  so  sagen  darf,  wesentlich  unterscheiden. 
Die  Atmosphären  nÜnihch,  mit  welchen  sie  alle  umgeben  sind,  bestehen 
bei  jen?n  vier  der  Soime  nähern  Planeten  aus  einem  luftförmigen,  äusserst 
lockern  ijrewebe,  wälirend  sie  bei  den.  drei  andern  eine  mehr  fieste,  viel- 
leicht schon  nnaem  tropfbaren  Flüssigkeiten  ähnliche  Massen  Mfkm 


Digrtized  by  Google 


scheinen.  Man  siebt  näsilich  auf  der  Oberfiäehe  Jupitcr'i  vier  bi^  füx)f 
grosso  und  mehrere  kleinere  Streifen,  die  alle  unserer  Ekliptik  oder 
dgeotiicb  dem  AequAtor  Jupiter *fl  partiilel  sind  md  mqu  wekiht^n  d^e 

attt  die  drei  grtalm  d«iMlbfliL  in  Mir  1608  en^M^  Um,  ^ 
rCampana  fand  mU  den  von  ihn  Belbst  veilipnitiiwn ,  für  seine  Z^t 
TortrefflidieQ  Fernröhren  im  Jahr  1664  vier  dunkle  und  zwei  belk 

Streifen.  Havel  und  Cassini  erkannten  zuerst,  dass  sie  der  Ekliptik 
nahe  parallel  sind.  Taf.  V  Fig.  I  zeigt  diese  Streifen  nach  der  lieob* 
achtung  von  de  la  Rue  am  25.  October  1856.  Ausser  diesen  langefi 
Streifen  sieht  man  noch  kleinere,  dunkle,  woLkenarti^  Flecken.  Vau 
jcneii  gioBiem  gind  die  Mi  den  Ae^iuitor  ■üchetei  die  birviteetea 
mA  dankekt^  von  eUes,  und  zugleich  in  ibmn  Formen  die.  iHPtiMMf* 
leten ;  die  übrigen  and  gmMn  Veränderungeii  ihrer  Geilftli  Bowohl«  MB 
auch  ibres  Ortes  unterworfen.  Die  kleineren  entstehen  und  verschwin- 
den oft  schon  in  mehreren  Stunden,  doch  sind  ihre  Orteverdnderurigen, 
wo  man  sie  bemerkt,  immer  denen  der  groBseUf  also  dem  Aequator 
Jupiter's,  parallel.  Zuweilen  sieht  man  sie,  wie  unsere  Wolken,  sich 
Anhäufen  und  wieder  trennen,  und  über  einen  grossen  Theü  Jupiterls 
«eh  TtrbreitBiL  Am  den  SMte  liHite  SItor  Jckoiare,  «|e 

SlraUen,  aus,  und  niweOen  eieht  man  auch  aittin  in  den  Streifen  gans 
schwarze  Flecken  entstehen.  Es  scheint,  dass  man  in  diesen  FJeokvi 
den  dunkeln  Theil  der  Oberfläche  des  Planeten  sieht,  wenn  über  diesem 
Theiie  die  Atmosphäre  sicli  trennt  oder  eine  Oeffiiuug  erhält,  weil  man 
diese  dunkeln  Flecken  nie  in  ihrer  ganzen  1' arbenstärke  bis  an  deu 
Band  der  Scheibe  kommen,  sondern  sie  immer  zuerst  schwächer  werden 
mad  dann  allmählich  verschwinden  sieht,  wie  sie  sich  dem  Bande,  nähm. 
Sk  gibt  Zmlm^  ifo  aUe  dioee  fiftnifa  sehr  sehvadi  eneMben,  mm 
nach  unsere  eigene  (Ateesphäre  ganz  heiter  ist.  Zuweilen  sieht  man 
acht  bis  zehn  lange,  parallele,  nahe  an  einaader  gedruckte  Streifen ;  ja 
ider  ältere  Herschel  soll  einmal  über  virrziq;  derselben  gezählt  haben. 

§.  82.  (StreiftD  und  Flecken  »of  Jnpit4sr.)  F    '  *   'i^'  cliaub  nicht  walirbchein- 
lich,  dass  diese  Streifen  und  Flecken  der  Oberfläche  Jupiter's  selbst 
angeboren.   »Sie  bilden  sich  vielmehr  in  der  Atmosphäre  des  Planeten, 
twä.  lie  jB  -ihcen  Bewegungen  beinahe  ünmer  von  West  nach  Ost  gehen, 
«ad  wall  aadh  die  Qeediwindigkeit  denalben  aiehl  aal  der  Undralauiig 
iJapiter's  um  seine  Axe  übereiu^^tiniiut.    IHeee  letzte  beträgt  nicht  ganz 
sehn  unserer  Standen,  während  diese  FlesJran  ihre  Umlaufszeit  in  7,  8 
bis  10  Stondea  .vollenden.    Nahe  am  Aeqwator  sieht  man  f*)fter  solche 
Flecken,  die  in  jeder  Sekunde  300  bis  400  luss  zurücklegen,  also  die 
Geschwindigkeit  unserer  heftigen  Stürme  mehr  Rh  achtmal  übertreffen, 
li^^ahrscheinüch  werden  sie  über  der  Oberfläche  Jupiter's  duicU  slaike, 
wiA  «laer.  oMMaiilMi  B&ohlnng  gehende  Winde,  die  uaeem  FuMlMia* 
den  ähnlich  sind,  la  Bewegung  gesetet.  Wenn  diese  FMtea  der  Ober- 
lüiflhe  des  Planeten  seihei  angehörten,  so  müssen  jene  beinahe  tii|^Uflh 
Torkommendeu  Zerrüttungen  die  Oberfläche  des  FlaMten  gänzlich  tmbe- 
wohnbar  machen,  und  man  müsste  annehmen,  dasR  dort  grosse,  flüssige, 
imserem  Meere  ähnliche  Massen  täghch  aus  iliren  Ufern  treten,  und  das 
Festland  bald  mit  ihren  iluthen  bedecken,  bald  wieder  dasselbe  trocken 
lagen.    Wenn  aber  auch  diese  \  ertiuderungen  nur  in  der  Atmosphäre 
Mftaft  /Mv  aifih  phm^  aa  maae  .di^e  Ataaipflilite  ^ch  von  wmt 
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irdischen  sehr  Terschiedei^  ftein,  und  eise  twl  grössere  Dichti|dceit  httben. 
Schon  CtttMiii  to«ka«bM«  fo  imagm  SMbn  pMItiMro  YmMAm- 

Sünd  Anfliciitenmgesi  grosser  StredoM.  TW  iOOOO  nd  20000  Qm^ 
tmeilen  der  Oberfläche  dieses  Planeten,  eine  Erscheinung,  die  Schrö- 
ter besonders  an  den  beiden  Polen  Jttpiter'g  sehr  of^  sich  wiederholeD 
sah.  Gewiss  ist,  dass  die  Revolutionen,  welche  in  jener  Atmosphäre  vor 
sich  gehen,  an  Intensität  und  Ausdehnung  mit  unsem  Orkanen  nicht 
verglichen  werden  können.  Buffon  sagte  daher,  dass  Jupiter,  dessen 
Gestalt  sich  beinahe  jede  Stunde  ändere,  das  Bild  des  Chaos  zeige,  und 
er  mdiite,  dsM  itoe  muneniiUifeiiden,  gewaltaamen  AendonngHi  di» 
Folge  einer  imieni  InciBdeioMi  eein  müssen. 

83.  (BoutkMt  QBd  Abptottasc  Japtt*»*!.)  D.  Cassini  hatte  unter  den 
•vielen  kleinern  Flecken  Jupiters  einen  gefunden,  der  seinen  Ort  auf  dem 
Planeten  wenigstens  nicht  merkbar  veränderte,  und  er  bediente  sich 
desselben ,  die  Rotation  dieses  Planeten  um  seine  Axe  zu  bestimmen, 
die  er  gleich  9.93  unserer  Stunden  fand.  Schröter  erhielt  später  au» 
seinen  eigenen  Beobachtongen  9.942  Stunden.  Die  wahre  Grösse  dieser 
Botalkm  ist  sdnrer  mü  Goiaiii^Beit  sn  beethmnea,  cb  neu  nielil  kiehi 
«tuen  Flecken  ohne  Ortsferanteiuig  trifft.  Der  ältere  Herscliel  ver- 
folgte diesen  Gegenstand  lange  und  fand  mehrere  Resultate  von  9*.86 
bis  9*  92,  delr  jängere  Hereehel  nmmit  dafttr  9*.93,  Midier  9*  66» 
•37*  an. 

Diese  schnelle  Umdrehung  einer  so  ungehenem  Kugel  ist  s^r 
merkwürdig.    2«iach  ihr  legt  em  Punkt  des  Aequators  in  einer  Sekunde 
Vho  Meilen,  also  nalie  28iBil  mehr,  als  eiii  Pimkt  des  ErdäqoatorB 
'rarttdr,  wahrend  der  Mltlelpiuikl  dieses  Planetan  In  seiaeai  Lanlb  am 
"  die  Sonne  während  jeder  Sekunde  nahe  l^ig  Meilen  fortgebt  Diese 
beiden  Geschwindigkäten,  der  Rotation  und  der  Revolution,  sind  also 

•  hier  nur  sehr  wenig  verschieden,  und  auch  diess  ist  eine  wie  es  scheint 
den  äussersten  Planeten  gemeinsame  Kigenschaft,  durch  weiche  sie  sich 
Von  den  vier  anderen  unterscheiden.  Bei  Jupiter  und  Saturn  sind  diese 
beiden  Geschwindigkeiten  sehr  wenig,  und  bei  Uranus,  so  viel  wir  aus 

»ansetea  Usberigen  Seoiiaditongen  scfaUessea  hiSimen,  gar  mdA  versdiie* 

•denv  wührend  im  Gegentbefo  die  IMrilclBende  Bewegung  zu  der  reit- 
renden  sich  ?ei^ält  bei  Msiksr  wie  286,  bei  Venm  wie  78,  bei  der 

.Erde  wie  66  und  bei  Mars  wie  101  zu  I.  —  Diese  schnelle  Rotation 

'Jnpiter*fi  hat  auch  eine  sehr  grosse  Abplattung  an  seinen  Polen  zur 
Folge.  Nach  den  ersten  Bestimmungen  derselben,  von  l).  Cassini  im 
Jahr  1666,  sollte  sich  die  grosse  Axe  Juidter's  zur  kleinen  wie  15  zu  14 
verhalten,  oder  seine  Abplattung  gleich  0.066  seiu.  Später  fand  Po  und 
disse  Abi^atlang  gleidi  0.076.  Short  bestimmte  aft  eiawi  sehr  gut» 
Aelimaeter  dieselbe  m  0.071,  Köhler  sa  0.065,  aad  Sehrdter  sogisr 

*En  0.008«  Nach  der  letzten  Bestimmung  wärde  also  der  Aeqnatorial* 
halhmesser  Jupiter's  die  halbe  Polaraxe  desselben  um  800  Meilen  über- 
treffen, während  bei  der  Erde  dieser  Unterschied  nur  etwa  drei  Meilen 

'beträgt.  Dass  aber  die  Abplattung  mit  der  Rotations-Geschwindigkeit 
wachsen  muss,  ist  schon  oben  (/.  §.  21)  gezeigt  worden.  Nach  den 
Beobachtung^  von  Struve  betragen  diese  zwei  Durchmesser  Jupitear's 
fa  seiaer  raiMera  SalfiBnmng  99f^S  and  85^5,  also  di^  AhjgialimgMI9$. 
Auch  stimmt  diese  stariw  AlwialtMg  sehr  gat  mit  der  Thaotie  toa  der 
Oestait  der  HimaNMrifiqM'.  XaplaM,  d«B  wir  die  SaMcUaag  dipsr 
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Lehre  vorzüglich  verdanken,  war  sogar  der  Ansicht,  dass  die  Bestim- 
muiig  der  Abplattung  Jupiter's  durch  die  Theorie  genauer  ist,  als  die 
durch  unniittelbare  Beobachtung,  welche  letzte  in  der  That  mit  grossen 
Schwierigkeiten  verbunden  ist,  wie  schon  die  so  eben  ensähnten,  unter 
sich  sehr  abweichenden  Angaben  zeigen.  Uebrigens  bildet  Jupiter,  wie 
Grant  zuerst  bemerkte,  das  älteste  Beispiel  einer  an  Himmelskörpern 
erkannten  Abplattung.  ^j-^^j»  ij».».  *i  il  .>  .  i.  i. j ... 

*  §.  84.  (j«brMzoit»a  «af  jnpiter.)  Die  Axe  seiucs  Aequators  ist  gegen  die 
Axe  seiner  Bahn  nur  um  den  kleinen  Winkel  von  drei  Graden  geneigt,, 
d.  h.  die  Schiefe  der  Ekliptik  beträgt  bei  Jupiter  nur  drei  Grade,  nahe 
achtmal  weniger  als  bei  der  Erde.  Da  aber  der  Wechsel  der  Jahres- 
zeiten von  der  Grösse  dieser  Schiefe  ahhängt,  so  folgt,  dass  auf  Jupiter 
dieser  Wechsel  sehr  gering,  oder  dass  der  Sommer  daselbst  nur  sehr, 
wenig  von  dem  Winter  verschieden  sein  wird.  Dasselbe  gilt  auch  von 
den  Tageszeiten;  bloss  die  Gegenden  zunächst  um  die  beiden  Pole  aus- 
genommen, denen  die  Sonne  eine  Zeit  ihres  Jahres  nicht  auf-  oder  nicht 
untergeht,  ist  für  bei  weitem  den  grössten  Theil  der  Oberfläche  Jupiter's 
das  ganze  Jahr  hindurch  der  Tag  und  die  Nacht  von  nahe  gleicher 
Länge,  d.  h.  gleich  fünf  unserer  Stunden.  Desto  fühlbarer  mag  aber 
für  die  Bewohner  dieses  Planeten  der  Unterschied  der  Klimate  sein, 
wenn  sie  gleich  den  Unterschied  ihrer  Jahreszeiten  vielleicht  nur  mit 
Mühe  bemerken.  Die  Temperatur  xind  Witterung  wird  nämlich  für  das- 
selbe Land  im  Sonmier  und  Winter  nur  wenig  verschieden  sein,  aber 
es  wird,  in  Beziehung  auf  diese  sehr  viel  darauf  ankommen,  ob  das 
Land  nahe  oder  ferne  von  dem  Aequator  liegt.  In  der  dem  Aequator 
zunächst  liegenden  Zone  herrscht  ein  ewiger  Frühling  oder  Sommer, 
da  die  Sonne  beinahe  immer  in  dem  Scheitel  der  Bewohner  dieser 
Zonen  erscheint.  Unter  den  beiden  Polen  aber  sieht  man  die  Sonne, 
selbst  wenn  sie,  in  der  Mitte  ihres  sogenannten  Sommers,  am  höch- 
sten steht,  nur  drei  Grade  über  dem  Horizonte.  Diese  letzten  Gegen- 
den sollten  also,  nach  unseren  Verhältnissen  zu  schliessen,  unter  ewigen 
Schneefeldem  und  Eisgebirgen  begraben  sein,  die  um  so  weniger  auf- 
thauen  oder  abnehmen  können,  da  die  über  hundert  Millionen  Meilen 
entfernte  Sonne  auf  dem  Jupiter  nur  mehr  als  eine  sehr  kleine  Scheibe, 
siebenundzwanzigmal  kleiner  als  auf  der  Erde,  erscheint.  Aehnliche 
scharfe  Abschnitte  im  Klima  wird  man  auch  bei  den  zwischen  jenen 
beiden  Extremen  liegenden  Gegenden  bemerken,  da  die  lange  Dauer 
der  Jahreszeiten  (sein  Jahr  ist  zwölf  der  unseren  gleich)  dort  auch 
einen  stärkeren  und  bleibenderen  Eindruck  machen  wird.  Es  ist  daher 
sehr  wahrscheinlich,  dass  die  constanten,  dem  Aequator  parallelen  Streir 
fen,  von  welchen  wir  oben  gesprochen  haben,  eine  Folge  dieses  Ein-, 
drucks,  gleichsam  ein  stehender  Typus  der  dort  so  sehr  verschiedenen 
Klimate  sein  mögen.  ,  . 

§.85.  (Mu-  J«pit#r'».)  So  wie  die  Ümlaufszeit  und  die  Abplattung 
dieses  Planeten  nur  schwer  mit  Genauigkeit  zu  bestimmen  ist,  eben  so 
grosse  und  wohl  noch  grössere  Schwierigkeiten  bot  die  Masse  dessel- 
ben dar,  deren  genaue  Kenntniss  den  Astronomen  doch  so  wichtig  ist, 
weil  von  ihr  der  grosste  Theil  der  Störungen  abhängt,  welche  die  andern, 
besonders  die  ihm  näher  stehenden  Planeten  erfahren.    Wir  werden  im 

*-    Littro«,  5.  AoB,        -        -  27  '  ' 
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Folgenden  sehen,  aüf  welche  Weise  rnao  dag  Vei'faältniBg  der  Masse  eine» 
udt,  ^SateUitei)  ver&eiieiien  l^iajietea  g^eu  diö  Masfie  der  Soone  beiiiiiBüDaeii! 
koDB,  W0BB  cUq  Um]«iii«seil  im  HiMtea  «a  4in  Bmm^  TTwlwifcMit 
des  SatflUsta  vm  awm  HmpIpkMtMi,  und  mMA  te  ichiüliMir 

Halbmesser  dar  Balm  diMas  Satelliten  zur  Zeit  dv  wütinniTiilliri  iiinif 

des  Planeten  von  der  Sonne  dureh  die  Beobachtungan  gegeben  iat.  Nennt 

man  nämlich  a  den  Würfel  dieses  Halbmessers,  mnltiplicirt  in  das  Qna- 
drat  der  ümlanfszeit  des  Planeten,  und  dividirt  durcli  das  Quadrat  der 
Umlaufszeit  des  Satelliten,  so  findet  man  die  Masse  dieses  Planeten 
gleich  der  Grösse  a  diridirt  durch  1  — a,  wenn  die  Sonneumasäe  als- 
Shtheit  TorauBgesetzt  wird.  Newton  bat  ms  di^se  sdiöne  und  einfiuiiii^ 
Methode  Irennen  gelehrt  and  sie  auch  zngleidli  auf  Jupiter  angewendet 
Indem  er  den  Haibmeeser  der  Bahn  des  vierten  SatoUiten  zuerst  an» 
den  r)OobachtTinpi:en  seiTio^  FrmTidcs  HaÜcy  und  spätrr  aus  Pound*8- 
Messnncren  zu  Grund  legte,  fand  er  für  die  Masse  Jupiter's  Vioe?  und 
diese  wurde  von  allen  Astronomen  des  arhtzehnton  JahrhundertB  als  die 
wahre  angenommen,  wie  sie  denn  auch  in  der  Mec.  Celeste  Yon  Laplace 
als  eine  Angabe  betrachtet  wird,  mit  welcher  sich,  in  Beziehung  auf 
ihre  Genaoigkeit,  nur  wenig  andere  aetrenoinlsclie  Besnltate  Tttrgleich«» 
lassen. 

Allein  ausser  diesen  Satelliten  gibt  es  auch  noch  ein  anderes  Mittel, 
die  Massen  der  Planeten,  vorzüglich  so  c;rosser  Planeten,  zu  bestimmen, 
die  Störungen  nämlich,  welche  andere  Planeten  von  ihnen  erl'ahren,  und 
die  natürlich  desto  bedeutender  sein  müssen,  je  grösser  die  störende 
Masse  ist,  daher  man  auch  umgekehrt,  aus  den  Wirkungen,  die  durch 
iminitteHiard  Beo1iac3itangen  gegeben  werden,  auf  die  UrsiMlie  dieser 
If^ikimgen,  d:  h,  auf  die  Massen  der  störenden  Planeten  znrttckscldf es- 
sen kann.  BouTard  unternahm  es,  anf  den  Rath  des  grossen  Geom^ 
ters  Laplace,  auf  fiesem  Wege  die  Masse  Jupiter^s  durch  die  Störun- 
gen zu  bestimmen,  welche  Saturn  von  ihm  leidet,  und  er  fand  daraus 
die  Masse  Jupiter^s  '/iotü.  also  nur  unbedeutend  von  der  eben  ange- 
führten Bestimmung  verschieden.  Diese  Uebereinstimmnng  vorzüglich 
war  es,  die  zu  dem  Schlüsse  zu  berechtigen  schien,  dass  wir  die  Masse 
Jopiter's  mit  sehr  grosser  Sddiife  tonen.  ABem  Jupiter  briiwt  in  den 
Bewegungen  der  kleinen  Planeten  nocb  Diel  tiedent^ere  StSnmgen 
faerror,  ids  in  denen Satums.  Gauss  war  der  erste,  der  diese  ericannt€( 
und  anch  sogleich  anwendete.  Er  fand  aus  seinen  Berechnungen  der 
Pallas,  so  wie  Nicolai  ans  den  Untersuchungen  der  Juno,  dass  die 
bisher  für  so  genau  bestimmt  gehaltene  Masse  Jupiter's  um  ihren  acht- 
zigsten  Thcil  vergrössert  werden  und  daher  nahe  /i  05  4  sein  müsse. 
Später  fand  Encke  aus  der  Bewegung  der  Vesta,  so  wie  aus  der  Be- 
rechnung des  nach  ünn  benannten  Kometen,  nahe  dieselbe  VergtSs^ 
■cnmg  ('Af5o> 

Da  man  aber  noch  immer  sich  von  der  Idee  der  hohen  Genauig- 
keit jener  ersten  Bestimmung  der  Jupiterpmasse  durch  seine  Trabanten 
nicht  trennen  wollte,  und  doch  auf  dem  andern  We^^e,  an  dessen  Sieh«r- 
heit  man  auch  nicht  zweifeln  konnte,  ein  ganz  anderes  Resultat  fand, 
so  gerieth  man  auf  eine  Muthmassung,  die  äich  schon  früher  mdiumala 
geregt  hatte,  nämlich  dass  die  Annehnng  der  £rde  und  der  PiinSii 
«MrlMMpt  mdlit  a«f  alle  Körper  dieselbo  isi,  ttmdmrn  dMs  wUk  MMh 
etwas  den  efaemischen  Verwandtsdialten  AehnlicJies  in  die  Sadia  madkm 
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l^ÖAJ^  JIML Jt4^  d<Wgom»afl  4i#  Behauptung  mif,  4m9  J^pitef  mß 
^mm  Aft^NidMi.vali  ei»er  i»«he  m.  Vm  altirkmii 

inTtiffe^ig  wke,  fü»  m£  mm  U<m4ß*'  Di«e  Saolie  g»b  sn  vieleiB. 
g^iiini^^^^  DUkoMioMi  und  w^tUiufigen  Beredmungeu  Gelegeplieit,  die 
aber  zu  keinem  beatimiKteo  Eesultaie  geführt  babea.  Man  suchte  »ich 
endlich  auf  anderen  Wegen  von  der  Unwahrscbeinlichkeit  der  Voraus- 
setzung, daas  dieselbe  Masse  auf  verschiedene  Materien  verschieden 
wirken  »olle,  zu  übeiczeugen.  Schon  Newton  hatte  durch  Pendelver- 
t^obe,  b^.i^qbeo  er  Tcrschiedene  Körper:  Met,aUd,  Stei«^,  G^m,  Flüa* 
fifiBito  m-M*  KMttgeQ  Uwe,  gezeigt,  4fMii  wumEide  4i6  rmtita^ 
denartigfiten  JuiMm  lüle  ^bioh  stiurk  unziehe.  Bessel  in  KflMgfbwfl^ 
dem  die  Astronomie  so  viel  verdankt,  hat  diese  Versuche  noch  erweiteii 
und  mit  besonderer  Genauigkeit  angestellt,  und  sie  selbst  auf  die  Me- 
teorsteine fortgesetzt,  die  walirscheinüch  ans  dem  fernen  Welträume  zu  uns 
gelangen,  und  er  hat  iil)erall  Newtoirs  Resultat  vollkommen  bestätigli 
gründen.  Wir  haben  noch  mehrere  andere  Erscbemungen,  die  zn  den^ 
WfO$m  S^hlüBMH  fuhren.  Di»  Parallaxe  des  Monds  s.  3*  Sjich  aps 
4m  F— dfhtohPHigungep .  am  i»  aü  der  gröitten  SobMo  lieM^ 
nen,  und  sie  stiquot  gßnm  äm  unmittelbaren  Beobachtniif  diew 
Parallaxe  überaoi;  zum  Beweiise«  dbas  die  £rde  äm  Mond  gooan  auf 
dieselbe  Weise  wie  das  Pendel  anzieht.  Die  ParaUaxe  der  Sonne  lässt 
sich  aus  einer  Störungsgleichung  des  Monds  durch  die  Erde  berechnen, 
und  auch  diese  harmonirt  sehr  gut  mit  derjenigen  Sunuenparallaxe,  die 
wir  aus  den  Duichgängen  der  Venus  in  den  Jahren  1701  und  1769  (^s. 
ob«!  //.  §.  68)  abgaLoitet  liab«n,  zum  Beweise,  dw  4k  Sonna  nnsera, 
£rd«  ganz  eben  m  wie  «Mim  MiMd  $mkkt  Elpes  aleo  die  toh, 
Bonvard  bewehaetea  Störungen  des  Satnm  und  Jupiter  schienen  mit 
dieeem  Satze,  so  wie  mit  der  MassenbestimmOBg  dieses  Planeten  durch 
seine  Monde,  im  Widerspruche  zu  stehen,  so  lange  raan  nämlich  nicht 
annehmen  wollte,  dass  Bouvard's  Hechnungen  und  dass  auch  die  mit 
ihnen  übereinstiininende .  aus  den  Satelliten  gefolgerte  Masse  Jupiter's 
irgend  einer  Verbesserung  bedürfen  könnten.  ■  ■  ,  • 

-tee  BediMigea  sind  Uber,  so  fiel  uns  bekannl,  «ciil  «iederbolt. 
twrden,  aber  iroU'  iit  diew  mit  der  Methode,  die  l^te  Jiqatei'e  «os 
seiMB  Satellite  zu  Imeti Minen.  ftUeiii  l^der  etwas  spät  und  erst  in 
unseren  Tagen  geschehen,  so  dass  man  unbegreiflicher  Weise  jene  alten 
Messungen  von  Pound,  auf  die  schon  Newton  seine  Rechnung  gegrün- 
det hatte,  durch  mehr  als  hundert  Jahre  lür  unverbesserlich  gehalten 
hat,  ohne  sie  mit  den,  seitdem  so  wesentlich  verbosBerten  Instiumenten 
20  wiederholen.  Bloss  Triesneckar  in  Wien  kam  auf  diesen  Gegen- 
ettted  efaüid  flnrfiek,  und  «neble.; in  Jabr  1794  die  Helbmeee^  der 
Bahnen  dieser  vier  Munde  mit  HnUe  eines  S'/ifüssigen  Dollond^sohen 
Objebimukrometers  zu  bestimmen.  Er  nachte  diese  seine,  für  jenes 
Instrument  recht  guten  Beobachtungen  in  den  Wiener  Ephemeriden  für 
das  Jahr  1797  be^nnt,  und  Wurm  hat  auf  diese  Messungen  eine  neue 
Massenbestimmung  Jupiter's  zu  gründen  gesucht  (Mon.  Corr.  Band  1^.). 
Allein  da  Wurm  sich  mehrere  willkürUche  Aenderunaen  an  den  lieob- 
nehtnogen  Triesneckei'e  erlanbte,  so  ist  auch  seine  Meeiewbesftpnmng, 
«M  der  er  *A«i»  indet,  mkt»  ala  xicbtig  aamnebnen-  BebiUt  man 
eber  jnieJUiälnliMi,  im  ee  toa  loU,  mrefaiideH  bei,  folgti 
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daraus  die  Masse  Jupiter's  'Aoss.  Erst*  in  tmsern  Tagen  hab^  Professor 
Airy  am  groäbeü  Aequatoriale  m  Cambridge ^  und  liessel  am  Königs* 

IMM^  HelüraielMP  dte  MeäsnaM  der  Haltmofloy  SaleHiMMiDiB' 
t^Üjder  Torgenommen  und  a«B  äm  sehr  MaM  ttd  aaÜ  fkt«r  UiitMM 
afagesMlteii  Beobaofatiiii^en  dar  enrtm  oiese  Masse  gleich  1/1047,  der 
zweite  gleich  Viu^s  gefonden,  was  sehr  nahe  ndt  Trieeneoker  und  auch 
nahe  genug  mit  den  Stömngen  der  kleinen  Planeten  übereinstimmt. 
Dadurch  ist  also  zugleich  t?rwieBen,  dass  Jnpit^  ganz  in  derselben 
Weise  auf  seine  Monde,  wie  auf  die  kleinen  Planeten  wirkt,  und  eine 
mit  grösserer  Sorgfalt  wiederholte  Berechnung  der  Störunge  Saturns 
wM-'iiia<riKih<iln1idr  auch  hier  ^k&m  JMammMmmtg  in  oodi  hltew 

-  r!'  r    ••  >  \\.  -  \    <  1  ,:'   i    :•»!.  ' 

^,  8(1.  (Anhück  den  Hfmme!«  »nf  jtipH<T,<   Kach  allem,  was  wir  bisher  über 
die  Obertläche  dieses  grössten  aller  Planeten  kennen  gelernt  haben, 
müssen  wir  wohl  als  »ehr  wahrscheinlich  annehmen,  dass  es  aid  dem- 
selben ganz  anders,  als  auf  unserer  Erde  aussehen  mag.   £r  lät  mit 
eiaer  AtmoBphto*  uttgebea,  die  an  Dichtigkeit  der  unsemir  ttopfbam 
msrigkseltan  nah«  1^0llllat,  denn  Walken  sdion  gna  aalid«  Körper  n 
sein  scheinan,  and  in  welcher  imiannrHIiTond  Mttga  -fiffvolationen  var 
sich  gdiCT.    Ohne  Zweifel  wird  dieser  Planet  auch  Ton  grossen  Strömen 
und  ausgebreiteten  Meeren  bedeckt  sein ,   deren  Ansdünstnngen  sich  in 
seine  Atmosphäre  erheben  und  da  jene  dichten  Wolken  erzeugen.  — 
Wegen  der  geringen  Schiefe  seiner  Ekliptik  sind  die  Jalireszeiten  und 
die  Temperaturen  debselben  nui  selu  wenig  verschioden,  aber  dafür 
danert' Jed»- diesar  vier  JabvaiaaltMi  so  lange,  ab  M  mia  drei  iroUa 
Jakra.  Dia  Hdlia  der-  Sonna  inderi  aidi  Atar  jaden '  gageibenan  Ort»  tiSh« 
rend  eines  ganzen  Jahcas,  nur  um  saeltt  Grade «  ufinrend  bei  uns,  in 
einer  zwölfioial  kurzem  Zeit,  diese  Aenderung  schon  siebenunc^riprzig 
Grade  beträgt.    Die  Bewohner  des  Aequators  haben  die  Sonne  beinalie 
immer  in  ihrem  Zenitho,  und  selbst  wenn  sie  am  tiefsten  steht,  ist  sie 
nui-  drei  Grade  von  ihrem  Scheitel  entfernt.  Die  beiden  Pole  aber  haben 
abwechselnd  durch  eine  Zeit,  die  sechs  Jahren  der  £rde  gleichkommt, 
inunerwftliMod  Tag  oder  Nacht.  Wann  dleaa  lange  Nadift  amlhart»  und 
die  Sonne  den  Bewohnern  dar  Pola  ideder  erscheint,  uai  eacha  Erdan- 
jahre  ftir  sie  nicht  imbersugehen ,  so  zieht  sie  doch  nur  gaaa  nahe  an 
ihrem  Horizonte  herum  und  erhebt  sich  auch  im  Mittag  nicht  mehr  als 
drei  Grade  über  denselben.     Die   starke  Strahlenbrechung  in  der  so 
auBserordentlich  dichten  Atnidsphäre  kann,  wie  K  um  iß  er  zuerst  nach- 
wies, bewirken,  dass  die  boune  auf  Jupiter  gar  nicht  auf-  und  unter« 
geht,  wenn  sie  gleich  in  TeriuUtoisamäaBig  noc£  foedaatenden  Höhen  an* 
aichHiar  intd.  Alber  aneh  in  den  andern  Oegendm,  miaehen  dem 
Aeqnator  and  den  Polen,  sind  die  Klimate  seur  seiBPoff  aligaaohnitlan' 
und  der  Unterschied  weniger  Grade  der  Breite  muss  schon  efaie  grosse 
MViA  con^tante  Veränderung  der  Temperatur  hen-orbringen.  —  So  lange 
übrigens  die  Jahreszeiten  auf  diesem  Planeten  dauern,  so  kurz  sind  im 
Gegentheile  wieder  die  Tageszeiten,  da  dort.  Tag  und  Nacht  zusammen 
genommen  noch  nicht  zehn  unserei'  ii^rcktunden  betragen.    Der  ünter- 
sddad  aviedien  dam  Tag  im-  cagnn  flinna  daa  Wortes,  d.  1l  iniechaR- 
der  Anweaenheit-  dar  Sanne  fihav  dam-HaiiiOfkta  «ad  der  JÜeaM,  iii  dmi,- 
die  nächsten  Gagendan  an  den  Polen  aueganonmien,  immer  nnr  edir 
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klein,  und  die  meisten  Orte  haben  durch  das  ganze  Jalir  Tag  und  Nacht 
nahe  gleich  lang  und  zwar  gleich  fünf  unserer  Stu];idei^  Dieser  schnelle 
Wechsel  4^8  Lichts  mit  dor  FiosteraiBs  muss  auf  die  Lebensweise  der 

andm,  so  wie  wir,  den  T«g  ibrai  Beschaftigwueii  und  Vergnügungeif, 
und  die  Nacht  der  Eiihe  und  äßm  Sdilafe  wiÄnML  Wann  sie  mit  ihren 

Arbeiten  jeden  Tag  zu  £nde  kommen  wollen,  so  müssen  sie  in  wenigen 
Minuten  vollenden,  wozu  wir  ganze  Stunden  brauchen,  und  also  vielleicht 
eine  besondere  Schnellkraft  des  Geistes  und  des  Körpers  haben.  In  der 
That,  wie  Wenige  von  uns  würden  zufrieden  sein,  wenn  ihre  Nächte  nur 
fünf  Stunden  dauerten,  und  wenn  sie  schon  wieder  auistehen  müssten, 
nadidem  aie  sioii  Imun  zd  B«tte  gelegt  kaben.  Wie  sehr  würdin  tdlisi 
die  Yirtqosen  unter  nnwn  Ctoiirraends  in  Verlegenlieit  konuM,  weqn 
aie«  in  einem  Zeitramne  von  fiLof  Stunden,  schon  drei  oder  vi^r  Ifahl- 
Zeiten  an  sich  nehmen  müssten!  Und  wie  sehr  würden  erat  nnaene 
Frauen  über  die  kurzen  Nächte  und  die  noch  kürzeren  Bälle  von  nicht 
einmal  fünf  Stunden  die  bittersten  Klagen  führen,  da  sie  schon  zur 
Vorbereitung  dazu  mehr  als  doppelt  so  viel  Zeit  gebrauchen?  Desto 
zufriedener  werden  im  Gegentheile  die  Astronomen  dieses  Planeten  sein, 
wenn  es  anders  daselln^t  auch  Leute  gibt,  die  es  der  Mühe  werth  ach- 
ten, .anweilen  veaigateoa  einen  Bliek  au  den  featiniten  Hinunel  en*  ridk- 
ten.  Die  Sonne  zwar  erscheint  ihnen  viel  Uemer,  in  Jhirchmesser  ftbor 
d-  nnd  in  dei*  Fläche  27mal  kleiner  als  uns,  daher  auch  die  Beleuch- 
tung, die  Jupiter  von  der  Sonne  erhält,  27mal  schwächer  ist,  als  die 
unserer  Erde,  und  sogar  180mal  geringer,  als  die  Beleuchtung,  deren 
sich  Merkur,  der  nächste  Planet  an  der  Sonne,  erfreut.  Aber  eben  diese 
Düsterkeit  ihrer  Tage  wird  den  Astronomen  Gelegenheit  gebea,  die 
übrigen  grossem  Gestirne,  auch  ohne  Femröhre,  selbst  um  die  Zeit 
ilirea  IfiUags  zu  aehen.  Wenn  aie  fibcvdieaa  ilire  Zeitrechnungen,  ao 
wie  wir,  in  letrter  Inatana  naf  die  IMjß  Auer  Tage  liedelien,  welche 
^iel  genanere  Zeitbestimmung  werden  sie  dann  haben,  da  ihre  Tage  nur 
zehn  unserer  Stunden  dauern!  In  diesen  sehn  Stunden  schwingen  sich 
alle  Gestirne  des  Himmels  mit  einer  Schnelligkeit  um  sie  herum,  die  es 
ihnen  ungemein  leicht  machen  muss,  den  Ort  derselben  für  jeden  Augen- 
blick mit  der  grössten  Schärfe  zu  bestimmen.  Da  die  Körper  in  ihrem 
dreien  Falle  auf  der  Oberfläche  dieses  Planeten,  wie  wir  gesehen  haben, 
in  der  ersten  Sekunde  dmh  38  Foaa  fUlen,  oder  da  die  Schwere  awf 
dtr  Oberfläche  dieaea  Planet««  bald  dreiaua  gHNeer  ist,  ala  anf  te 
£rdav  ao  würde  unser  Sekantopendel  von  drei  Fuss  dort  in  einer  Se- 
kunde schon  zwei  Schwingungen  ▼eilenden,  nnd  ein  Pendel,  welchea  aaf 
Jupiter  seine  Schwingungen  in  einer  unserer  Sekunden  machen  soll, 
mÜBste  eine  Länge  von  acht  Fuss  haben.  Diese  schnelle  Rotation  um 
ihre  Axe  wird  daher  den  Astronomen  Jupiter's  ein  Mittel  geben,  ihre 
Zeit  mit  der  grössten  Schärfe  zu  bestimmen,  und  diess  ist  bekanntlich 
eines  der  wichtigsten  Elemente  aller  praktischen  Astronomie.  Die  vielen 
Jinatemae,  weldie  ihoan  ibra  fiar  Monde  beNilen,  od  die  Mnaho 
Ü^Bdi  atnttfaabon,  winto  afanen  niebi  aar  den  AaUiek  im  «eattmlan 
^F'yiflh  teiabbonenit  aondami  die  vielen  künstlioh  in  emander  ver- 
•aeblnngenen  Bewegxmgen  dieaer  Monde  werden  ihnen  auch  Gelegenheit 
geben,  die  vorzüglichsten  Eigenschafben  derselben  bald  und  mit  grosser 
Schiiie  kennen  an  lernen.  Um  Midlich  die  Entfernungen  der  iümineiar 
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Itiirper  onfenr  sieh  «Art  sowohl,  als  aach  von  Jupiter  zu  bestunfliefl, 
müssen  sie  vor  ASkfA  eine  recht  gtoeae  Basis  (/.  §.  67)  haben,  tutt  sie 

ihron  BfHibfiehtiiiigen  der  Parallaxe  7U  Grunde  m  legen,  kher  welrhe 
grössere  Baaia  können  sie  wünschen,  als  die,  die  ihnen  durch  den  Halb- 
messer ihres  grossen  Planeten  wenigstens  in  Beziehung  auf  die  Bfitfef- 
nung  jener  Monde  von  dem  Mittelpunkte  dieses  Planeten  gegeben  ist. 
Unser  Hond  ist  60  firdludbiBosaer  von  uns  «tetfmt,  und  diess  erlaubt 
uns  Bodh,  die  Pandlako  dsses  untees  Bagleiton  mit  der  gttaltti  G<^ 
iiauigkeit  sn  beatimiNm.  Dia  Sonne  im  Gegentheile  MA  tibor  120000 
£rdbalbme88er  von  uns  ab,  daher  wir  ihre  Parallaxe  nur  schwer  mit 
grosser  Scharfe  bestimmen  können.  Allein  der  nächste  Satellit  Jupiters 
ist  nicht  einmal  sechs  Yollc  Halbmesser  Jupiters  TOn  dem  Mittelpunkte 
dieses  Hauptplaneten  entfernt,  und  seine  Parallaxe  kann  daher  mit 
einer  Genauigkeit  bestimmt  werden,  mit  welcher  sich  keine  unserer 
Srdisdien  Beobaöbtnngen  vergleichen  fitsii  Mbflt  cBto  Beettnitemg  der 
Sonnenparallaxe  ist  dort  weniger  Scbwierlc(keitsn,  Ida  auf  der  Ende,  tttitÄr- 
worien.  Zwar  ist  Jupiter  nahe  mnfmal  weiter,  als  die  Erde,  vUlk  der 
Sonne  entfernt,  ah  er  der  Halbmesser  Jupiters  ist  dafür  nahe  ^^Iftnal 
grösser,  als  der  Halbmesser  der  Erde ,  daher  für  jenen  PlaT^eten  die 
Sonnenparallaxe  19  Sekunden  betraf,  während  sie  bd  uns  nur  8  Sekun- 
den liat,  also  mehr  als  die  Hälfte  kleiner  Und  eben  desswegen  auch  riel 
schwerer  zu  bestimmen  ist. 


Kapilel  YUL 
8  a  t  «  r  IL 


§.  87.    (Äaiforawng  aad  L'mlaahMlt  eUj.  Baturtii.)    Iq  ÖÖl^r  Über  neunmal  gTOSS^- 

ren  Entfernung,  als  die  der  £rde,  duTchwandelt  Saturn  neSte  Weite 
'Bahn  mm  die  Sonne  in  einer  Zeit  TOt  30*/^  #iÄrefl.  UUi  «ÜfeiÜd  M 
«n  seinem  matten,  weissen  Lichte,  das  kmh  Seift  Syinblfl  dem  gmüBWh 

Bleie  yerschafft  haben  soll,  und  einmal  erkannt,  wird  er  imm^  Wi<9d# 

leicht  aufgefunden,  da  er  seinen  Ort  ttnter  den  St^to  nUT  Mh^  Ülb^^ 
sam  ändert  und  2 Jahre  in  deniselben  Zeichen  des  Thierkrms^ 
weilt.  In  seiner  mittleren  Bewegung  legt  er  in  jed^r  Sekunde  nur  1^/if» 
Meilen  zurück,  geht  also  fünfmal  langsamer  als  Merkur,  und  selbst  bw^ 
JlVfmal  langsamer,  als  die  Erde.  So  zieht  er,  der  alte  Gott  d^  Zeit, 
ton  dem  er  auch  das  Zeidien  der  Sense  «ntMmte,  langsam  WA  miilMh 
toerkt,  wie  diese  Zeit  selbst,  seinen  Weg  Mitit  nla  Mwtalt  Und  UM^ 
iig  li^^onen  Meilen  um  die  Sonne,  die  ite  in  der  grossen  Entiiammf , 
um  welche  er  von  ihr  absteht,  nur  mehr  unter  einem  DurchmeßBör  von 
800  Sekunden,  also  9  mal  kleiner,  als  uns,  erscheint.  Die  ganze  Ober- 
fliebe  der  Sonne  erscheint  aber  in  dieser  Feme  90mal  kleineti  als  attt  der 
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firde,  dahf»r  ist  auch  die  Beleuchtung,  die  Saturn  von  der  Sonne  erhält, 
5W)mal  geringer,  als  unsere  Tageshelle,  so  dass  der  schönste  Mittag  auf 
diesem  Pl&neten  nur  unserer  tiefen  Dämmerung,  unmittelbar  vor  dem 
fiinbruciie  der  Kacbt,  zu  vergleichen  ist.  beine  mittlere  Entfmiing  ron 
Snm  beträgt  nahe  200  MimoiiiR  MdliB.  Ein  3.5  deattche  Meüen 
m  dar  Bf  ■in,  äto  tdlr  idtaiin  siBeMfos  Mdff 

reo,  und  eine  Kanoneitegtl,  die  Iq  Jtder  Sekunde  1600  Fms  dmÜKiA^ 
in  92  Jahren  diese  Distana  zurücklegen.  Das  Licht  aber  mit  seiner  un- 
begreiflichen Geschwindigkeit  ksommt  scboii  m  l  Stoinde  1$  M*""t^  ^Oft 

der  Sonne  bis  zu  Saturn. 

\N'egen  der  nicht  unbeträchtlichen  Excentricität  der  Bahn  dieses 
Planeten  kann  sich  derselbe  bia  186  Millionen  Meilen  der  Sonne  nähern, 
und  Mb  208  MilL  Meilen  von  ihr  entfernen.  Von  der  Erde  aber  iät  seiu 
Abstaiid  zn  Teraduedeoea  Zeiten  fiel  mdbr  venciueden.'  indem  er  tkk 
alur  bis  165  MÜL  Meilen  nShem  und  wieder  Ue  229  BGIl.  Kttlen  Ton  ihr 
«entCnmen  kann. 

§.  3».  (Mm «rt  w^oMMt.)  Per  w«b>e  DwdiMeeeev  Satams  be- 
trigi  nach  den  neuesten  MeenngeB  17200  Meilen,  eko  ni<M  viel  weni- 
^er«  als  der  des  Ju^ter,  und  nähe  z^hanud  mehr,  als  der  der  Erde!- 

Wenn  er  der  Erde  am  nächsten  steht,  so  erscheint  dieser  Durclunesser 
m^r  dem  Winkel  von  21  Sekunden,  ia  seiner  grössten  Entfernung  aber 
jiur  unter  15  Sekunden.  An  Oberfläche  übertriflTt  er  die  Erde  94mal, 
und  a.E  körperlicheiB  Inhalte  'JoGmal,  so  dass  man  also  aus  ihm  906 
4er  Erde  gleiche  Kugeln  bUdeu  konuLe.  AUeiu  dit^  Mi^^^e,  a,u&  der 
heelAt,  Iii  «wr  4er  S|02ata  Thal  dar  8amwfiinaise,  (»der  nabe 
lOliMl  gresser«  ab  die  Masea  der  iMa.  Darane  folgt,  dase  die  JMir 
tigkeit  diesw  Masse  ungemein  gering,  nur  etwa  dsv  zehnte  Theil  dar 
Dicfate  der  Evdmasse  ist  Diese  Masse  ist  überhaupt  die  lookerste  von 
«llen  Planetenmassen,  und  nahe  nur  zweimal  so  dicht,  als  ^e  unseres 
Korkholges.  Ks  möchte  schwer  sein ,  zu  sagen,  weichen  Einfluss  eine 
«oldie  Einrichtung  auf  die  vegetabilische ,  auf  die  thierische  und  ?iel- 
ieiicht  sdlbbt  auf  die  iutellectueUe  Welt  dieses  Planeten  haben  mag. 
Waa  endliah  die  Xaslt  dar  Sehwere  betrifft,  so  wirkt  sie  auf  diesem 
Planeten  nahe  eben  eo ,  ine  aaC  4«r  Eide;  die  Köifer  fallen  nSmIieb 
daaelbst  in  der  ersten  Sekunde  durch  13  Per.  Fuss. 

§.  89.  {Atn,ihm  und  Ataio«pbÄrft  SAtmrtM.}  Aucli  SatuTU  ist  mit  ftoicäeii  Aequsp 
toxialstreifen,  wie  Jainter,  fersehen,  sie  sind  sogar  noch  breiter,  aber 
4ia  Farbe  iM^er  m  dw  «nigett  Fläefce  des  PlaMbsn  «uagwriehiet. 
Okna  SmeM  gek0feii  auch  sie  der  Atmoeiihäre  desselben  an,  obsofaon 
die  AtttSeph&re  und  die  in  ihr  ecbwtnunenden  Wolken  sehr  iron  den 
irdischen  verschieden  sein  mögen.  Schröter  hat  in  diesen  Streifen 
bäufig  hod<utende  Aendoranffen  bemerkt,  wrr  auf  grosse  RcTolutionen 
in  der  Atmc^^äre  Satums  schli essen  hisst ,  da  sie  uns  in  einer  so 
igfmsen  Etrtienmng  noch  siditbar  sind.  Derselbe  Beobachter,  sowie  der 
älSere  Uerscbei,  haben  auch  denjenigen  Pol  des  Saturn,  der  oben  von 
4»«aiine  abgümdflt  ist,  «nd  «iine«  Wialmoidaf  hat,  bcrt  todig  ksikr 
wA  iMfiMr,  als  den  antan,  |$etaitai,  «alrakeirilck  «um  FMfi  der 
(gmuwi  Külte,  die  mr  Wintersseit  unter  dienen  Polen  a«f  einem  Plane- 
'Mi  berrsohen  mag,  der  die  Sonne  OOmal  kleiner  siebt,  als  wir,  und 
ileaam  Wteter  vn»e  7Vt  msenr  Jabe«  teert  Um  wiä  tanarkt  ha- 
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tai,«tei'die  Sbevne,  d«nM  Safconi  aif  litettii  liaitEe  b0g^giMl|:*iud  dtt 

er  mit  seinem  Körper  für  mis  bedeckt,  wenn  sie  ihm  näher  räcken,  all- 
mählich schwächer  werden,  hk  sie  endlich  hinter  seinem  Rande  gänzlidi 
verschwinden.  Dasselbe  soll  auch  der  Fall  mit  seinen  Monden  sein,  von 
welchen  wir  später  sprechen  werden.  Man  würde  diese  £rschei&img  als 
Beweis  Miiifcifc  kgütoen^  dMH  die  äimbaf>\m%  iKntnn  ÜMirtep,  im 
ji8gfm  'te>ilH<ta  itttata<  SihiiUeii,.«ekif  iMA  Mtm  wtiäm^, 

■ '  ^'  §.90.  CBotaü««  Abplattung  Sftturni.)  AuB  jlcr  Beobachtung  einiger  Flecken 
"iiif  der  ObäiSche  SatnniB  bat  man  die  Bötetio/t^ffi^^stt^^  ,10  vl 
nnserer  Stunden  abgeleitet.  Kiinftige  i^enauere 'B^a^^tmgen . 
^eses  Resultat  wohl  noch  verbeösesm,  indess  ist,  so  ine  Bei  Jupiter,  die»e 
schnelle  Umdrehung  cinrs  so  grossen  Planeten  immer  merkwiirdig.  Der 
Aequator  desselben  ist  gegen  seine  Bahn  unter  einem  Winkel  von  naJ^e 
30  Graden  geneigt,  woraus  folgt,  dass  (Vio  Jahre</eiten  Satunis  stärker 
verschieden  und  schärfer  bezeichnet  sind,  als  die  der  Erde,  während  sie, 
wie  wir  gesehen  haben,  auf  Jupiter  beinahe  gar  nicht  verschieden  sind. 

-  Diese  schnelle  Umdrehung  Saturns  lässt  aüch  eine  starke  Abplat- 
-tnng  an  •seineB  Fol«n  enrafteiL  Der  itlfm  fimdhel  luid  diese  Ab^ 
plaltung  gkleb  dem  eflÜen  Theile  der  halben  Aequatorialaxe.  ABein^r 
nad  audi  noch  eine  andere  Art  von  Erhöhung  des  Bandes  an  vier  ein- 
ander gegenüber  stehenden  Stellen,  nahe  in  der  Mitte  zwischen  Pol  und 
Aequator,  so  dass  der  Durchmesser  Saturns  in  der  Richtung  dieser  Er- 
höhungen gleich  1,  der  Durchmesser  des  Aequators  gleich  0.97  und  end- 
lich der  Polardurchmesser  gleich  0.89  sein  soll.  Allein  Schröter,  der 
diesen  (jegenstand  anhaltend  untersudite ,  fand  die  äussere  Gestalt  und 
'Abttiatiimg  SatiifiiB'  forlv^fthrefiden',  groMin  AendeMnif^n  vnlefiitiHbe, 
'^Ueidit,  ireil  diesen*  Planeten  eine  iKissi^e  HQUe  nmgüirt,  die  einer 
ImmerwSnrendeft  £bbe  und  Fkith  ausgesetzt  i^,  oder  auch,  weil  der 
Körper  desselben  in  der  That  von  der  Gestalt  einer  Kugel  beträchtlicher 
abweicht,  als  wir  diess  bisher  bei  andern  Planeten  beobachtet  haben. 
Die  neuesten  Beobachtungen  hingegen,  namentlich  Bossels  genaue  Mes- 
sungen, deuten  auf  eine  ganz  regelmässige,  sphäroidische  Gestalt  des 
flatom  Irift.  «ad  es  TSthilt  tkk '  &r  Aeq[ttalorialdi]E<dbm^BSW  lAli- 
«ionsaa»  wie  18  m  16,  was  di^'Alq»laltiing  «As  «gibt.  i)n&ri 

§.91.  (WtoSrtniM^iiimB' AatTOMM^  «»1^^  Wenn  man  diesen  Pia- 
Mtan'  mtdk  wu  dwich.eiii-sdir 'sohwadMS  •Feraiokr  beobachtet,  so  be- 
«erkt  nMttr'SO|(laifih,  dass  ^  er  yob  dsr.randen  Gestalt  der  übrigen  Him- 
melskörper abweicht  und  mehr  eine  elliptische  oder  eiförmige  Gestalt 
hat,  die  Stoddart  unter  dem  reinen  Himmel  Persiens  1852  sogar  mit 
freiem  Auge  wahrgenonunen  haben  will.  Galilei,  der  im  Jalu*  1612 
das  damals  kaum  erfundene  Fernrohr  (ein  sogenanntes  holländische, 
mit  einer  Vergrössening  von  33,  und  ohne  Zweifel  keines  der  besseren 
Art)  raecst  cor  Erweüäimg  nnserer  Kenntntss  des  gestirnten  Himmels 
alweadsto,'  tiedrtii  dih  ecisdhrbtoe  Fmü  disBw  Piaaetsn  so^eidi;  abv 
da  er  ibn^iticht  deaClidii  genug  seben  kionate,  to  <behaaptlBte  er,  Satmen 
bestehe  aus  drei  an  einander  befeetigtett  Körpern.  Sattimia  itiformis. 
Er  hielt  die  zwei  zu  den  beiden  entgegengesetzten  Seiten  der  eigentUchen 
Kugel  stehenden  Körper  für  Monde,  die  aber  keine  Bewegung  um  die 
Kugel  haben,  und  gleichsam  an  aie  angeheftet  sein  sollten.  Er  erklärte 
•diesa  Meinung  selbst  für  etwas  sonderbar,  und  verliess  sie  auch  später 
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wieder,  als  er.  einige  Jahre  darauf,  den  Satura  panz  nind  crblicktd. 
Seine  vermeinte  Entdeckung  wurde  über  zwanzig  Jalire  von  den  aDdern 
AstroDomeu  verfolgt,,  aber  keiner  derselben  kounte  Sicii  von  der  id^ 
eiiM»  ftoldiaa  befestigten  Konckei^AareB  Ic»  BMcheii,  wahrtcheinlich  weil 
Im  PWiittapi  dto^M  Uifctlllowiiiii  .wm,  «m  diM»  wlämn^iim&tm^ 
MlrinriMr  fli^MMr  iirahren  CMtli  »  aeigen.  Koch  im  Jabr  1633  sab 
GaBsendi  aller  eeiner  Miiki  v&geaohtet  BMhte,  als  diese  eingebildatw 
Monde,  fievelins,  der  dieses  Planeton  tob  den  Jahren  1647  bis 
eifrig  viirfolgte,  bemerkte  wohl,  dass  diese  swei  kleinen  Beitenkugeln^ 
diese  iinagiBären  Monde,  mit  der  grossen  Kn^l  Satums  dtirch  Arme- 
oder Henkel  zuaarnnienhiingen,  und  dass  Saturn  seine  Gestalt  überhaupt 
Ton  Jahr  Jahr  auf  eme  sehr  sonderbaie  Weise  ändere,  aber  er  konnte 
dddi:  eigiantthlMi  Cfennd  ^mat  mäUimkn  VmriadeFungen  niobt 
MdeeksK«  Dilfir  «r  iai  sfei«8ift  WMa  (Jle  StiMtn^  fack,  OMung 
l6M)*«iie-lieDge  von  aondttbaren  Namm  an,  dnnsliwelohe  or  did^vtf^ 
sdwBieiMii  floitiiltui  dieses  Planeten  näher  besilielmen  wollte.  Hodierna 
war  der  Meinung,  dass  SatniTi  die  Gestalt  eines  Kies  habe,  mit  yiwei 
dunkeln  l''lc(  ken  an  den  beiden  Seiten,  und  dass  die  Abwechslung  seiner 
Gestalt  von  einer  Umdrehung  dieses  Eies  um  seine  Axe  komme.  Der  Je- 
suit Riccioli  behauptete,  dass  Saturn  mit  einem  dünnen  Armillarringe 
umgeben  sex,  der  in  zweien  seiner  Punkte  an  der  Kueel  des  Planetöh 
befestigt  sein  sollte.  Mit  dies^  Meinung  gedadite  er^  der  andi'Coper* 
iiieiiB  und  Kepler  Terbessem  wollte,  die  Entdeckung  Huyghens*,  di^ 
damals  schon  allgemein  belcannt  war,  rectSficiren. 

§.  92.  (Hnvirh en 8  «otdeckt  dPD  Ring  Saturn»",)  Im  Jahre  1659  effchien  näm- 
lich das  Sij.sfeim  Saturnium  vonHuyghens,  in  welchem  dieser  vortreff- 
liche Astronom  und  grosse  Beobachter  die  wahre  Gestalt  dieses  Plane- 
ten bekannt  machte,  »o  wie  er  sie  durch  das  von  ihm  selbst  yerfertigte, 
fir  seine  2eit  sehr  gute  Fernrohr  m  Uur  1605  gsaehen  hatte.  JSr  zeigte, 
da^  die  Kngel  Satnrm  ringsum  von  einem  dünnen,  breiten,  freiscbwe-^ 
benden  Binge  umgeben  ist  Sofort  erschienen  mehrere  Widerlegungen» 
wie  diess  bei  allen  wichtigen  Entdeckungen,  die  den  Neid  Anderer  wach 
rufen.  7.n  p^oschehen  pflegt.  Ausser  der  bereits  erwähnten  von  Riccioli 
♦  rhol»  sicli  ein  gewisser  Fabri,  aus  demselben  Orden,  der  unter  dem 
laltelieu  Namen  eines  Eustachius  de  divinis  die  Krklärnng  lluyghens' 
heftig  angriff,  nebst  mehreren  Andern ,  die  jetzt  keiuei  Ei  wäiinung  mehr 
Verth  bukL  AHe  besoaneiieDf  beaaeren  Aatironomen  erkannten  sotet  dio 
Wahrbeil,  wie  sie  ihnen  von  Hnrghens  geseigt  wurde,  und  reihien  sieh 

Tjunn 


aaf  aäaa  Mta^  inid.in  nnsem  Tngen  gibi  ea  irolbadn  keinen  Menschen 
mehr,  der  daran  zweifeln  könnte,  wenn  er  auch  nur  mit  einem  Bücke 

durch  unsere  besseren  Femrölire  den  Gegenstand  selbst  gesehen  hat. 
—  Es  entstand  nun  die  andeie  l^rage:  wobei-  dieser  Kin^  komme  und 
wie  er  entetanden  sein  könne?  Da  fel)lte  es  denn  nicht  an  Erkiarungen 
aller  Art.  Der  Eine,  lioberval,  sonst  mn  sehr  sdiatz  barer  Geometer,. 
behau^Aete,  dass  dieser  Ring  bloss  durch  ^  Dünste  gebildet  werde,  die 
Mb  fM  «er  Oberttsbe  des  Satorn  «Men^  der  Andm  hielt  ihn  Ar 
die  eigentliche  AtmosfihSm  dlentfa  .PliMte»)  ein  Dritter  nleiiite,  dieser 
Böig  aei  bloaa  der  Ueberrest  einer  grossen  Kngel,  die  bis  anf  ihren  Aequa- 
tor  zusammenschmolz:  und  Maupertuis  endUch,  der  wegen  seiner  Idee 
«inea  iMhas  bis  gum  Mittolpunki  dar  Erde-t  nnd  andecer  exaentrisfiker 
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Eiafalle  noch  jetzt  bokaimi  genug  ist,  Manpertais  Uess  diesen  Bing 
Satnrns  aus  einpni  Kometaaschweife  entstehen .  der  sich 
des  Öaturu  herum  gesrhMningen  habe  und  an  ihm  hiiugcn  t^obüeben  seL 
.'  Die  besseren  Astronomen,  die  «gentlicheii  Naturfoi scher .  bemtdi- 
ien  sidi,  die  von  Huyghens  gemachte  Eutdeokung  zu  yerfoigen,  und 
m  ihM  «bmtHmik  Tbiilen,  dmii  ftn  eigeim  BemdHnmgen,  iMmar 
Mkr  zu  nrr^ikommnen.  Schon  im  Jalv  1715  benerkte  Cattini,  daat 
^eaer  Ring  eigentlich  ein  doppelter,  mit  sich  und  den  Sctocn  cencen- 
triscbpr  Rirjg  sei,  und  dass  der  äussere,  schmälere,  mit  dem  andern  bei- 
läufig m  derselben  Ebene  Hegende  Ring  von  ihm  durch  mnen  Zwischen» 
räum  getreunt  ist,  den  er  gleich  einem  dunkeln  Bande  auf  der  breiten 
fläche  des  ganzen  Kinges  bemerkte.  Short,  Hadley  und  Andere, 
^Idie  diese  Trennung  der  Ringe  durch  ihre  Beobachtungen  bestätigten, 
twmiiUwi  noch,  dam  der  timm  Ring  haUar  ad,  als  der  amaBwi,  wtA 
dass  jener  irobl  noch  ans  mehreren  oonoentriaclian  Ringen  bestflhan  aug, 
wie  sia  ans  den  dunkeln  Kreisen  schloBMn,  dia  aia  auf  daiBaaibaa,  vaHg» 
ateas  sawaUen,  bemerkea  konuleii. 

§.  93.  (Baetuwikint  im  aiiigw.)  Die  folgende  Tafel  endiiilt  die  Dirnen- 
aieaeii  dieser  Ringe,  wie  aie  aus  Struve's  Messmigen  folgen.  Die  darin 
angegebenen  Winkel  beziehen  eich  auf  die  mittlere  Distanz  des  Satum 

Ton  a^r  Sonne  oder  YOn  der  Erde,  die  9.5388  Halbmesser  der  Erdbahn 
beträgt.    Mau  erhält  die  in  Sekunden  ausgedrückte  Grösse  in  geogr 
Meilen,  wenn  man  die  ersten  durch  950  multiplicirt.   In  der  Fig.  G2  igt 
4i  der  Mittelpunkt  Saturns  und  der  beiden  Hinge,  am  der  Ilalbmesser 
3atams  und  cd  der  Raum,  der  beide  Ringe  Ton  einander  trennt. 

In  Sek.      In  d.  Meil. 

Aensserer  HalbmeBser  des  äussern  Ringet  .  ae  .  20".047  .  .  19045 

Innerer            „         „       „         „       .  aä  .  17.644    .  .  16762 

Aeusserer  Halbmesser  des  innem  Ringes  ae  .  I7.J87   .  .  16375 

Innerer         „                        „ .      .  .  18.d84  .  .  1266r 

Halbmesser  Satnrns   um  .  9.^5  .  .  8545 

Breite  des  äussern  Ringes   dB  .   2.403   .  .  22?^ 

Breite  de8  Innern  Ringes   he  ,    8.903  " .  .  3708 

Breite  des  Zwischenraumes  od  .    0.407    .  .  387 
Entfernung  doY  innem  Seite  des  innern  Ringes 

Ton  der  Oberfläche  Saturns   hm  .    4.339    .  .  4122 

Breite  des  Doppelrings   hs  .   6.71  S   .  .  68T8 

Man  sieht  daraus  die  Grösse  dieses,  den  Saturn  freiscb^ebcnd  nra 
gebenden  Ringes.  Sein  äuiserster  DnrchmeRf^er  ^oa  beträgt  38090 
Meilen  orlrr  T2  Durchmesser  der  Erde,  und  der  äusserste  Umfang  die- 
•se«  Ringes  hat  119663  Meilen.  Der  jüngere  Herschel  hat  auch  bei  Gre- 
le^nheit  der  letzten  Verschwindung  dieses  Ranges  die  Di^e  desselben 
«n  Mittnwn  geMHd*  «nd  st»  gWiA  aoss  SekwideB  oder  gMA  tt  d, 
UeSJm  ggfitods».  lUtnm  uMt  M^en,  dass  der  Mrpeiüebe  Inhnlt  od» 
das  Volum  beider  Ringe  zneammen  13980  Millionen  Kubilaneilen  oder 
*ahe  fünftnal  so  viel  als  das  Vohim  der  Kido  betrngt  Schröter  fol- 
gert ans  «meinen  Beobarbtnn«?^Ti  diese  Dicke  dos  Kinges  gleich  (Y'  12*") 
•oder  119  Meilen,  wo  djwin  da%  Volum  der  beiden  Ringe  da»  uoserer 
Erde  27 mal  ttbeitreffen  würde.  Besse!  findet  aas  den  StöruBgeo,  die 
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^  ]r  telliten  aiifillbt,  und  imter  der  Tortiiissetzufig^ 
V  Y    ^^^^  Saturn  gMcihe  Dfditd  htAi9, 

die  Dicke  des  Ringes  29'/5  gftogt.  Meilen. 
G.  P.  Bond  in  Cambridge  (Ü.  Si)  endlich  fand 
diesd  Dicke  kaum  9  g.  M. 

Dass  dieser  Ring,  sowie  die  Kugel  Saturns, 
ein  dunkler  Körper  ist,  der  sein  Licht  nur  von 
der  Sonne  erhält,  folgt  schon  daraus,  dass 
tlUkIt  oft  genug  den  Schatten  deotMch  sieht, 
welchen  Saturn  auf  seinen  Iting,  und  welchen 
auch  der  Ring  auf  den  Körper  des  Satun 
wirft.  Auch  die  Farbe  Saturns  ist  von  der  des 
Ringes  verschieden.  Herschel  fand  jenen 
gelblich  und  diesen  lebhaft  weisslich  geiärbt. 
Neuere  Beobachter,  namentlich  Kater  und 
Encke,  haben  no<^  eine  zweite  llieihing  des 
f  9  Sfttttntfinges  «uieeriialb  der  tob  Herschel 
2uetHt  traSu^enommenen  bemerkt;  Uerdurch 
trird  der  äussere  SchmAlere  Bing  abermals  in  zwei  Ton  ungleicher  Brette 
getrennt.  Die  Astronomen  des  ColUgio  Romano  endlich  haben  ausser 
den  erwähnten  noch  drei  Theilungen  bemerkt,  sämmtlich  im  äussern  Ringe, 
Während  diesseits  der  alten  Cassini'schen  Theilung  auf  dem  inneren 
Kinge  üie  eine  solche  mit  Sicherheit  wahrgenommen  wurde. 

Diese  Terschiedenen  Ringe  liegen  nicht  genau  in  derselben  Ebene, 
sondern  ihre  Ebenen  haben  sehr  kleine  Neigungen  gegen  einander  und 
gegen  den  Aequator  Saturns;  die  Ringe  sind  femer  ludii  abeofait  re^lr 
mäseig  gestaltet«  so  wenig  ab  die  Plaaeten  mit  mathematischer  Genauig- 
keit Kugeln  oder  Rotationssphäroide  sind,  sondern  sie  zeigen  sowohl 
Unebenheiten  als  auch  einzelne  Verbiegungen.  Schon  Laplace  hat  durch 
die  Theorie  wahrscheinlich  gemacht,  dass  Ungleichheiten  irgend  welcher 
Art  in  den  Ringen  vorhanden  sein  müssten,  da  bei  vollkommener  Sym- 
metrie und  Homogeueität  derselben  das  Gleichgewicht  durch  die  geringste 
von  aussen  kommende  Stönmg  vernichtet  würde;  auch  hat  er  in  dieser 
.  fiinsiclit  &  Nothi^endigkeit  einer  Botation  der  Bange  um  den  Saturn 
iierTorgehoben.  Wen  die  fllieilnngen  des  äussern  Ringes  betrifit,  so  schei- 
nen Sie  den  neuesten  Beobachtungen  zu  Folge  sehr  veränderlich  zu  sein, 
woraus  0.  P.  Bond  in  Cambridge  (Vereinigte  Steaten)  auf  einen  flüssi* 
gibm.  Zustand  dos  Ringqrstemes  sohlieset. 

Im  D«cember  1850 entdeckte  G.  P.  Bond,  dem  Wir  die  vollständigste 
MolKi^pki«  dieses  merkwürdigeti  Planeten  verdanken,  noch  einen,  aber 
«LmdMln«  Rili^  am  Saturn,  der  von  den  andern  bellen  Ringen  concentrisch 
wtnscUolBsen  wird.  Fast  um  dieselbe  l^eit  wurde  er  auoh  von  Dawes 
ymA  L«asS«ii  sehr  deutlich  waln-geoomAen.  Spuren  dieses  Ringes  wvr- 
4in  e<*BB  in  ^  ÜfarSk  1486  «4  Ui9  von  4MU  taserkt,  aber  er 

dkm  sii^raihoii  InehtottÜhniaSr  nwiieiün  der  Stttaumkiigcd  a»d  dem 
dteem  BMge  4ar  leine  hesdndbrco  Itin9i4  eendera  betrachtete  ihn  nur 
4Ib  FeMseäMing  des  ihnMn  ksUsn  dtingsa,  4m  tsSeli  <daa  hnlb*  iaHrvaU 
ImS  nam  MMm  ainfiittt 

Dawes  and  Lassell  haben  uns  mit  noch  einer  sehr  schönen  Ent- 
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deckung  am  dunkeln  Ringe  beschenkt,  n&mlich  der  ]>ufil>lisicLtig> 
keit  dieses  Ringes.  Dawes  bemerkte  in  seinem  Beobachtongsjournale 
am  25.  September  1852  ausdrücklich,  dass  die  Proiection  des  dunkeln 
]Biii|fai  auf  der  Safarnkugql  enttchkilwi,  naoht  Tbllkommen  Bcliwar;^ 
Mii»i«iift;'  Mdi  «clii^  08,  al»  ob  d«r  SchaHen  dieses  Ringes  niclit  sdnm 
wäre,  was  wahrscheinlich  nacht,  dass  der  Ring,  theilweise  wenigstens, 
durchsichtig  ist.  Dawes  hebt  bei  dieser  Gelegenheit  den  auffallen- 
den Kontrast  zwischen  der  dunkelgranen  Projection  des  matten  Ringes 
und  dem  vollkommen  schwarzen  Schatten  der  hellen  Ringe  ausdrücldich 
heiTor.    Diese  Durchsichtigkeit  bestätigte  sich  wirklich,  indem  Dawes 
sowohl  als  Las  seil,  letzterer  mit  seinem  auf  Malta  aufgestellten  20> 
fussigen  Teleskope,  durch  den  dunklen  Ring  sehr  deq|Mkdie8«tani> 
kugel  sehen  (tonnten.  Der  entere'  der  beiden  BeobäilWifngt  Umi, 
dan  er  sich  beim  Anblicke  dieses  Ringes  des  Gedankens  nioit  enthaltos 
konnte,  dass  ;4enettiei  wahrscheinlich  im  flüssigen  Zustande  sich  be- 
finde; es  gelang  ihm  aber  bisher  nicht,  diess  durch  Beobachtungen 
zu  bestätigen.    0.  Struve  fand  die  Breite  dieses  dunklen  Ringes  zu 
2".0iy  und  zeigte,   dass  schon  J.  Cassini  (1715)  und  bald  darauf 
lladley  deutliche  Spuren  davon  erkannt  haben.    Er  macht  es  femer 
sehr  wahrscheinlich,  dass  die  innere  Grenze  des  inneren  hellen  King^ 
aioh  dem  J^an^ien  nach  und  nach  nähert,  während  zugleich  die  Gesammt* 
breite  dar  beioen  liebten  Bmge  beständig  wachst,  ohne  dass  jedoch  der 
äussere  Ring  sich  nach  aussen  ausdehnte.   In  dem  Zwischenräume  der 
Beobachtungen  von  J.  D.  Cassini  und  Sir  W.  Herschel  soll  nach 
0.  Struve  überdiess  der  innere  helle  Ring  an  Breite  schneller  zuge- 
nommen haben  als  der  äussere.    Später  scheint  das  umgekehrte  Wr- 
hältniss  eingetreten  zu  sein.    Neuerlich  hat  Secchi  eine  weitere  Bestä- 
tigung des  längeren  Bestehens  jenes  dunklen  Ringes,   imd  der  eben 
erwimitea  TeifindeElichkeit  in  den  IMmensioaen  d^r  Ringe  dudi'  dir 
Beobachtnngen  Ton  Campani  (1664)  nachgewiesen.  . '  \ 

Pfof  Maxwell  in  Aberdeen  hat  aus  mechanischen  Gründen  iabgi^ 
leitet,  dass  die  Ringe,  um  dauernd  im  Gleichgewichte  zu  bleiben,  aus 
einer  Menge  unzusammenhängender  Körperchen  bestehen  müssen ,  die 
um  den  Planeten  nach  Massgabe  ihrer  Entfernung  von  demselben  mit 
verschiedener  Geschwindigkeit  kreisen.  Diese  Körperchen  können  in 
schmalen  Ringen  angeordnet  sein,  oder  unregelmässig  aus  einem  dieser 
Ringe  in  den  anderen  übergehen.  Im  ersten  Falle  wird  das  ganzo 
'System  sich  weit  länger  erhalten  als  im  zweiten.  —  Diese  tbeorMlscbeii 
Ansichten  werden  dmrch  die  oben  mitgetheilten  Beobachtnngen  bestätigt. 
Insbesondere  stimmen  die  bemerkte  verändei'lichkeit  der  Ringe  über- 
haupt, sowie  die  Durchsichtigkeit  des  innersten  Ringes  in  überraschen- 
der Weise  damit  überein.  In  letzterer  Beziehung  ist  noch  hervorzuheben, 
dass  die  Satumkugel  dort,  wo  man  sie  durch  den  Ring  sieht,  durchaus 
keine  Aenderung  ihrer  Gestalt  zeigt,  woraus  folgt,  dass  das  Licht  im 
Ringe  nicht  durch  ein  brechendes  Mittel  geht  Ein  Analogon  dazu  haben 
wir  bareiti  an  4m  Komelsn,  die  das  ladA  der  Füxslsma  anoh  xm  ge- 
brochen dnwUaesen  und  die  mm  nkih  daher  auch  ans  diseouUmililkhsa 
Partikeln  bestehend  denken  muss.  Dass  die  Süsseren  Ringe  solche  Durch- 
sichttgkeit  nicht  ebenffdl«  zeigen,  darf  uns  nicirt  beimn;  wir  dürfen  ja 
nur  annehmen,  dass  die  Körperchen,  von  welchsii  ne  gebädet  wwisä, 
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i^m^^,   

eben  zu  dicht  bei  einArcl^'t-  sliieii,  all  Am'»aids  Ubhtstrtttflflii  UBge* 
^DMiert  Yorbeigeben  könnten.  •  ' 

Taf.  V,  Fig.  2  gibt  ein  Bild  Saturn»  nach  einer  von  De  la  Rue 
am  27.  Mär«  1856  aufgenommenen  trefflichen  Zeichnung. 

Wir  bemerken  noch,  dass  das  gemeinschaftliche  Centrum  der  Ringe 
vlcbt.  mit  dem  Mittelpunkte  Satums  zusammenfällt.  Schon  Schwabe, 
Hai^ding,  Heifscliei  mä  Soutli  baben  diete  EaöentricitftiMte* Ringe 
vahrge&omttien,  die  imgafiUir  fOO  Heflen  sn  betrafen  Bohaint  Aflr«U(iit- 
Bduteii  aber  tritt  siie  ans  StturaV  Mesmgöi*  berror. 

\§.  .94,  .CN(«>i«<«4a«><w<MataiM^  Difser  Ring  hat,  nadi-Bastela 
amftfii  JiifcnBrongen,  gegoairfrtig  tanf  Neigung  von ;  28  Graden  gegen 

die  Ekliptik,  und  die  Länge  seines  aufsteigeDden  Knotens  in  der  Euiptik 
betrügt  167  Grade.  Wegen  dieser  Neigung  erscheint  der  in  der  That  kreii* 
förmige  Ring,  aus  der  Sonne  sowohl  als  auch  aus  der  Erde  gesehen,  immer 
nur  in  der  Gestalt  einer  Ellipse,  und  zwar  einer  veränderlichen  Ellipse, 
deren  constante  grosse  Ilalbaxe,  in  der  mittleren  Entfernung  Satnrns, 
gleich  20'^047,  deren  veränderliche  kleine  Halbaxe  aber  höchstens  gleich 
9''.55  sein  und  öfters  sogar  bis  auf  eine  ganz  verschwindende  Grösse 
shw^mat  huvkt  wo  dann  der  Bing  als  eise  g^ade  linie  endwmt,.  oder 
Mch  gani;  unsichtbar  irird.  Die  erwähnte  Figf  r  (2.  Taf.  Y.)  steUt  8a- 
too  mit  seinem  Biage  namlifih  in  der  grösstmöglichen  scheinbaren  Oeff- 
nimg  des  letztem  so  dar,  dasa  seui  uns  sichtbarer  Südpol  oben  liegt 

§.  95.  (OMebco  der  TenehwiDdaDgeB  4m  BingM.)  Dlssss  Verschwlnden  des 
Ringes  Ist  1&*  die  Theorie  dessetben  von  der  grdssten  Widitigkeit,  weil 
«ich  daraus  die  Lage  der  Ebene  dieses  Ringes  mit  grosser  Schärfe  be- 
stimmen lässt.  Wir  wollen  daher  auch  die  Ursache  und  die  näheren 
Umstände  dieser  Verschwindungen  etwas  genauer  betrachten.  —  Es  wurde 
bereits  gesagt,  dass  die  Ebene  dieses  Ringes  gegen  die  Ekliptik  unter 
•dem  Winkel  von  28  Crraden  geneigt  ist.  Setzen  wir  noch  hinzu,  dass 
«r  diese  Neigung  im  Allgemeinsii  nührend  seines  gaosen  üsdaiw  «m 
die  Sonne  beibehält,  so  dass  er  sich  selbst  immer  parallel  bleibt. 

^  Sei  iSr  (Fig.  63)  die  Sonne,  mn  die  ki  eis« 

formige  Bahn  der  Erde  und  ABCD  die  des 
Saturn.  Nehmen  wir  an,  dass  die  Linie  ASC 
die  Knotenlinie  (/.  §.  97)  des  Ringes  in  der 
Ekliptik  sei,  so  dass  also  der  aufsteigende 
Knoten  A  in  der  Länge  von  107°  und  der 
viedersteigende  C  In  der  Länge  ron  347* 
liege.  Ax£  diese  KnotenSnie  setakrecht  sei 
der  Durchmesser  BD  gezogen.  Wenn  mm 
Saturn  in  dem  Punkte  A  ist,  oder  wenn  er, 
von  der  Sonne  aus  gesehen,  die  Lange  167* 
hat,  so  schneidet  die  Ebene  seines  Ringes 
die  Ekliptik  in  der  Linie  ASC^  oder  diese 
Ebene  geht  dirch  die  Sonne  <S\  und  der  Ring  kann  sonach  bloss  in  sei- 
nen, schssslen  Knten,  oder  dsr  Dicke  nach  Ton  der  Sonne  beleuchtet 
mfden.  In  diesem  AngenbUdos  erscheint  er  also  ebem  Ange  in  der 
Sonne  nur  als  eine  gerade  Linie,  oder  In  der  CMsit  der  Fig.  64.  Wie 
aber  Saturn  aus  diesem  Punkte  A  weiter  gegen  B  fertrttokt,  so  beleuch- 
tet audi  die  tome  die^  sittUieiK»^  Seite  des  änges 'immer  mebr,- «nd  der 
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fif.  Wim 


Bing  wird  daher  dem  Auge  ia  der  Sonne  immer  breiter 

X erscheinen,  bis  er,  wenn  Saton  in  ^  i^t,  &m  weitegten 
geöffiiet  ist  ud  dib  GestaU  tob  l'ig.  65  Imt;  wo  der 
aMlidi»  TMl  dai  BiDiM  j«w«t»  te  Kugel,  und  dar 
Büdliche  diesseits  steht  Wie  dann  Satjini  weiter  gegen 
C  fortrückt,  wird  der  Ring  wieder  enger,  bis  er  in  C« 
in  dem  ab&rteigenden  Knoten ,  wieder  nur  seine  Eaote 
erleuchtet  hat,  und  als  eine  gerade  Linie,  wie  Fig.  66, 
erscheint.  Von  C  gegen  D  wird  die  Sonne  immer  mehr 
auf  der  nördliglien  Seite  des  lünges  voriiicken,  und  die- 
ser dther  immer  Inreitttr  ersdieiiieD,  M  er  in  J>  mm, 
brdterten  ist,  imd  die  Geetdt  Fig.  €6  bat,  no  der  iitfrd» 
liehe  Theil  des  Ringes  diesseits  der  Kugel  und  der  fitMt» 
liehe  jenseits  liegt. 

Von  der  Sonne  gesehen,  erscheint  also  Saturn  wah- 
rend jeder  seiner  Revolutionen  um  die  Sonne ,   d.  h., 
während  2\)%  Jahren  zweimal  ohne  Ring,  wenn  Saturn 
die  heliocentrische  Länge  167^  oder  347"  hat,  und  zwei- 
am  weüesteii  geSffhet,  wenn  er  die  heliOjoeirtrisclieB 
f^BSS\    Längen  von  257*  imd  77^  fast  lim  intemSe  awisdieii 
^^Km^    diesen  Erscheinimgeii  betragen  daher  7^^  Jahre,  aa 
^^^^^     deren  Anfanp;  imd  Fnde  der  Bmg  immer  am  UeinaleB 

und  am  grössten  ersciieint. 
Wenn  daher  Saturn  in  einem  der  beiden  Knoten  seines  Ringes  ist, 
Bo  wird  Ton  diesem  Ringe  nur  die  »chuiale  Kante  durch  die  Sonne  be- 
leuchtet, und  der  ganze  Ring  wird  dann  nicht  bloss  fiir  das  Auge  m 
aoane,  seadm  aneli  Ittr  vtt»,  für  die  Krde,  Teocfairiodeny  hmh 
andern  nnsere  Femröhre  nicht  stai^E  genug  sind,  den  eduaalsn  fiiatlli 
steifen,  welchen  diese  Kante  bildet,  noch  siditbar  zu  machen,  wo  imn 
dann  der  Ring  als  eine  feine  gerade  Linie  erschien  wird,  ^vie  ihn  Hör- 
schel u.  a.  mit  KTosfiea  Xelescopea  in  der  Hiat  itfter  dies^  Zeil^ 
gesellen  haben. 

Allem  dieser  Ring  kann  ausserdem  Air  die  Erde  noch  auä  ganz, 
anderen  Uvsaeben  Tenwrinden.  Wenn  nämlich  erstens  die  Ebene  dea 
Ringes  dorcb  die  Erde  geht,  so  sehen  vir  keine  seiner  beiden  breiteia 

Seiten,  von  weldien  im  Allgemeinen  iamier  eine  von  der  Sonne  beleachr- 
tet  mL  Wir  sehen  dann  bloss  die  Kante,  die  dunkle  Kante  des  Ringea^ 
d.  h.  wir  sehen  ihn  gar  nicht.  Diess  ist  z.  B.  der  Fall,  wpnn  die  Erd& 
(Fig.  63)  in  m  nnd  Saturn  in  a  oder  c  ist,  wo  dann  die  I'bene  des 
Rinkes  die  Ekliptik  in  der  Linie  amc  sehneidet  und  durch  das  Auge  des 
üeubachLers  m  m  geht.  Weim  aber  auob  diess  nicht  der  P  all  iat,  son- 
dern wenn  anr  cveitens  die  erweiterte  Ebene  des  Binges  zwischea 
Erde  und  Sonne  bindwrehgeht,  so  kann  der  Bing  anch  sdion  IBr  nna- 
ansichtbar  Herden.  Wenn  z.  B.  die  Erde  in  n  und  Saturn  zwisdien  A 
und  a'  oder  zwischen  C  und  &  ist,  so  liegt  die  Ebene  des  Ringes  zwi- 
schen n  und  «S,  und  dahier  die  dunkle  Seite  desselben  zur  Erde  n  ge- 
kehrt ist,  so  können  wir  ihn  nicht  mehr  sehen.  Daiselbe  kann  sich, 
ereignen,  wenn  überhaupt  die  Erde  irgendwo  in  der  Hälfte  pno  ihrer- 
Bahn  ist,  während  Satan  swischen  den  Punkten  A  und  af  oder  C  und  4f 
tkk  aitfblUt,  «ndelieneo,  tcui#s  Kida^der  endecnflUfteiMio  ihm- 
Balm»  andSatnrn  iwiscbendenPftnlteiitiinda^deraiiM 
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Man  bemerkt  übrigens  Ton  selbst,  dass  diese  beiden  Arten  von 
VerschwinduDgen  des  Ringe«  inamer  kurz  vor  oder  nach  der  Epoche 
statthaben  müssen,  wo  die  Ebene  desselben  durch  die  Sonne  geht  und 
daher  nur  der  scharfe  Rand  des  Ringes  von  ihr  beleuchtet  wird.  Denn 
da  die  Erdbahn  gegen  die  des  Saturn  nur  klein  ist,  so  fällt  die  Ebene 
des  Ringes  durch  je  14  Jahre  ganz  ausser  die  Erdbahn,  so  dass  also 
dann  die  Erde  immer  der  von  der  Sonne  beleuchteten  Seite  des  Ringes 
zugekehrt  ist,  und  nur  am  Ende  dieser  Periode  hat  die  Ringebene,  etwa 
ein  Jahr  durch,  eine  solche  Lage,  dass  sie,  verlängert,  die  Erdbahn 
schneiden  kann.  Die  beiden  Fälle,  wo  die  Ebene  des  Ringes  entweder 
durch  die  Sonne  oder  durch  die  Erde  geht,  geben  offenbar  nur  ein  mo- 
mentanes Verschwinden  desselben,  während  der  dritte  Fall,  wo  die  Ebene 
des  Ringes  zwischen  Sonne  und  Erde  liegt,  den  King  mehrere  Wochen 
durch  für  die  Erde  unsichtbar  machen  kann. 

Fig.  68  gibt  den  Anblick  Satums  am  6.  Oktober  1848  nach  G.  P. 
Bond.  Die  Ebene  des  Ringes  war  am  12.  September  1848  durch  die 
^  Erde  gegangen;  die  unbeleuchtete  Seite  des  Ringes  blieb  der  Erde  zu- 
gekehrt bis  16.  Januar  1849,  wo  der  Ring  abermals  durch  die  Erde 
ging.  Die  drei  schärfer  begrenzten  Lichtpunkte,  einer  rechts,  die  beiden 
anderen  links,  sind  Satelliten,  die  sich  auf  den  Ring  projicirten. 


rig.  68. 


96.      (V«rschlMlen«  0«>«talton  dn«  RiB(cM,  wie  er  von  der  Erd«  Resehon  wird.)  Wenn 

man  die  halbe  grosse  Axe  des  elliptischen  Ringes  gleich  der  Einheit 
annimmt,  so  gibt  die  folgende  Tafel  den  Werth  der  halben  kleinen  Axc 
nir  jeden  heliocentrischen  oder  geocentrischen  (/.  §.  III)  Abstand  des 
Saturn  von  dem  auf-  oder  absteigenden  Knoten  des  Ringes  in  Länge. 

Von  0*  bis  90°  Abstand  vor  dem  aufsteigenden  und  nach  dem 
niedersteigenden  Knoten  liegt  die  zur  Erde  gekekrte  Hälfte  des  Ringes 
über,  und  von  0°  bis  90'^  nach  dem  aufsteigenden  und  vor  dem  nieder- 
steigenden Knoten  Hegt  diese  Hälfte  des  Ringes  unter  dem  Mittelpunkte 
der  Kugel  des  Saturn,  üeberhaupt  zeigt  sich  Saturn  ohne  Ring,  wenn 
er  in  dem  östlichen  Theile  des  Sternbildes  des  Löwen  imd  in  dem  öst- 
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n.  Abth.  Kmp.  VnTi 


rl  Abstand.  • 
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Ucben  Theile  des  Wassermanns  steht,  während  man  den  Ring  in  seiner 
grössten  Oeflfnung  bei  den  Sternen  in  den  Hörnern  des  Stiers  oder  zwi- 
schen dem  Scorpion  und  dem  Schützen  sieht*). 

§.  97.  (Berge  und  Atnoepiiir«  dea  »inget.)  Zu  der  Zeit,  WO  bloss  die  scharfc 
Kante  des  Ringes  von  der  Sonne  beschienen  wird,  sah  Schröter  die 
feine  Lichtlinie  desselben  häufig  unterbrochen,  als  wenn  sie  aus  mehre- 
ren geraden  Linien  bestünde,  die  sich  abwechselnd  trennen  und  wieder 
vereinigen.  Er  schrieb  diess  einer  Atmosphäre  des  Ringes  und  den 
darin  vorgehenden  Veränderungen  zu.  Herschel  sah  zu  der  Zeit,  als 
nur  noch  ein  sehr  kleiner  Theil  der  Kugel  über  den  Ring  hervorragte 
(wie  in  Fig.  65  und  67),  diesen  Theil  viel  spitziger  als  sonst,  da  er 
doch,  wegen  der  Abplattung  Saturns  an  seinen  Polen,  stumpfer  aussehen 
sollte,  was  ebenfalls  einer  Atmosphäre  des  Ringes  zugeschrieben  wurde,, 
wofür  auch  noch  die  Erscheinung  spricht,  dass  zu  der  Zeit,  wo  die  Erde 
noch  auf  der  dunklen  Seite  des  Ringes  steht,  doch  die  Kante  desselben 
auch  schon  schwach  beleuchtet  gesehen  wird. 


♦)  Alles,  was  sich  über  die  Gestalt  des  Satnmringes,  wie  er  von  der  Sonne 
oder  auch  von  der  Erde  gesehen  wird,  sagen  lässt,  ist  in  dem  folgenden  kurzen 
Ausdruck  enthalten: 

h  =  Sin.  n  Sin.  m. 
In  demselben  bezeichnet  b  die  scheinbare  kleine  Halbaxe  der  Ellipse  des 
Ringes,  wenn  die  grosse  gleich  der  Einheit  angenommen  wird;  n  =  28'  22'  ist  die 
Neigung  der  Ringebene  gegen  die  Ekliptik,  und  m  ist  gleich  der  Länge  des  Kno- 
tens 16b"  50'  weniger  der  heliocentriscnen  Länge  Saturns,  wenn  man  die  von  der 
Sonne  gesehene  Gestalt  der  Ellipse  sucht  —  oder  gleich  166^  bO*  weniger  der  ^eo- 
centrischen  Länge  Saturns,  wenn  man  die  von  der  Erde  gesehene  Gestalt  der  Ellipse 
kennen  lernen  will,  Ist  im  ersten  Fall  6  =  o,  so  verschwindet  der  Ring,  oder  er 
erscheint  nur  als  eine  gerade  Linie,  weil  seine  erweiterte  Ebene  durch  die  Sonne 
geht.  Ist  aber  b  negativ,  also  tn  grösser  als  180*>,  so  wird  die  Nordseite  des  Ringes 
von  der  Sonne  beleuchtet  und  umgekehrt.  —  Ist  im  zweiten  Falle  *  =  o,  so  ver- 
schwindet der  Ring  für  uns,  weil  die  erweiterte  Ebene  desselben  durch  die  Knie 
geht.  Ist  aber  b  neg^ativ,  so  bedeutet  diess,  dass  die  Nordseite  des  Ringes  gegen 
die  Erde  gekehrt  ist.  Endlioh  ist  fQr  die  verschiedenen  Werthe  von  m  der  Ring 
für  die  Erde  auch  dann  noch  unsichtbar,  wenn  der  Werth  von  b  im  ersten  Falle 
ein  anderes  Zeichen  hat,  als  im  zweiten,  weil  dann  die  von  der  Sonne  beleuchtete 
Seite  des  Ringes  von  der  Erde  weggewendet  ist.  Man  sieht  sonach,  dass  nlan  durch 
jene  einfache  Gleichunia;  die  von  der  Sonne  oder  auch  von  der  Erde  gesehene  Gestalt 
des  Ringes  für  jede  Zeit  angeben  kann,  für  welche  man  nur  die  beliocentrische  oder 

f^eocentrische  Länge  Saturns  kennt,  die  man  nach  dem  Vorhergehenden  (/.  §.116) 
eicht  finden  kann.  Die  obigo  Tafel  ist  nach  dieser  Gleichung  berechnet  worden. 
Dabei  hat  man  auf  dio  Breite  Saturns  keine  Rücksicht  genommen ,  da  diese  immer 
aehr  klein  ist  und  die  Resultate  jener  Tafel  nicht  beträchtlich  ändern  kann. 
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Woni  der  Biag  sbp  «b  tioe  f«me,  gerade  LidiÜttiie  erecheiat,  be* 

merkt  man  nf  derselben  mehmre  helle  Punkte,  die  man  frühor  fn  €^ 
birge  des  Ringes  hielt.  Schröter  schätzt  die  Höhe  einiger  dieser  Berge 

his  7n  der  enormen  Grösse  von  200  Miellen  über  die  Kbrnc  dieses  Rin- 
ges. So  gewaltige  Berge  könnten  schon  als  zusammenlinn^tiule  ^^atelliten 
des  Saturn  angesehen  werden,  die  durch  ihre  Yereimguug  jenen  King 
gebildet  haben. 

§.  98.  ote  aoMtoa  dN  BiogM.)  IHeaelbeQ  Berge  forderten  gleich- 
gm  cae  beiden  Beobachter,  Hers chel  nnd  Scbröter,  die  damiüe  nit 
dcD  besten  Femröhren  in  Buropa  versehen  waren,  auf,  durch  sie  die 
Rotation  dieses  Banges  um  seinen  Mittelpunkt,  der  zugleich  der  Mittel* 

pinikt  Satums  ist,  zu  bestimmen.  Allein  es  ist  auffallend  und  konnte 
niirli  lange  nicht  erklärt  werden,  dass  diese  beiden  treftlichen  Astrono- 
men ^  •  L'a:iz  widersprechende  iiesultate  aus  ihren  Beobachtungen  abge- 
leitet Laben.  —  Hörschel  fand  aus  der  Ortsveränderung  dieser  lichten 
Punkte  oder  dieser  Berge,  im  Jahre  1789,  dass  der  Hing  sich  in  10  V2 
unserer  Stunden,  also  in  derselben  Zeit,  ivie  Saturn,  um  eeine  Axe  drebe. 
Sebröter  aber  behauptete,  dass  diese  licbleii  Punkte  ihre  Stellung  gegen 
den  Mittelpunkt  Satunifl  gar  nicht  ändern,  und  dass  daher  der  iSag 
nicht  rotiren  könne.  Er  sah  nämlicJi  auf  der  westlichen  Anse  einen, 
und  auf  der  östlichen  zwei  ausgezeichnete  Tunkte  immer  in  derselben 
unverrückten  Lage,  und  um  keinen  Zweüei  übrig  zu  lassen,  beobachtete 
€?r  diese  Hellten  Punkte  eine  ganze  Wintemacht,  durch  melir  als  acht 
Stunden,  immer  in  derselben  Stellung  gegen  den  i'ianeteu,  da.  doch  die 
Binge  während  dieser  Zeit,  nach  Hersobel,  beinahe  eine  gaase  Bota^ 
tion  gemacht  haben  mussten.  Diese  auegezeiohneten  Punkte,  die  ak 
die  oben  erwähnten,  ungemein  hoben  Berge  zu  erkennen  glaubte,  waren 
auf  der  später  sichtbar  gewordenen  südlichen  Seite  des  Kinges  gerade 
auf  demselben  Orte,  wie  früher  anf  der  Nordseite,  wieder  7u  sehen,  und 
er  schioss  daraus,  dass  .lut  dem  Ringe  Saturns  diese  hohen  Berge,  wie 
zwei  an  ihrer  Bapis  vereinigte  Kegel,  einander  gegenüberstehen. 

So  viel  aber  auch  diese  Beobachtungen  lüi-  sich  zu  haben  schienen, 
imd  so  gross  das  Vertranen  war,  das  man  in  die  seltene  Geschioklich* 
kdt  nnd  die  trefflichen  MiHel,  die  dem  Liüenthaler  Beobachter  zu  Ge* 
böte  standen,  setete,  so  konnten  die  Astronomen  ein  solches  Besnltat 
doch  nicht  wohl  annehmen.  —  Nach  theoretischen  Gründen  muss  der 
Rinf?  um  seinen  Planeten  rotiren,  weil  sonst,  bei  der  kleinsten  Verän- 
derung desselben,  die  Schwerpunkte  der  Hinge  und  des  Planeten  nicht 
mehr  zusammenfallen  und  der  Hing  unausbleiblich  auf  den  Planeten 
stürzen  wurde.  Der  einfache  Zusammenhang  der  Elemente,  aus  welchen 
diese  Hinge  bestehen,  würde  die  Erhaltung  desselben  nicht  sichern,  weil 
dum  die  dem  Planeten  nähern  Elemente,  durch  die  immer  wiedeshotte 
Anaebmg  des  letsten,  sieh  am  Ende  von  den  Ringen  getrennt  haben 
würden.  Diese  Ringe  müssen  sich  also  ohne  eine  fremde  Kralt,  bloss 
nach  dem  Gesetze  des  Gleicht^ewichts,  frei  schwebend  erhalten.  Aber 
diess  kann  nur  geschehen,  wenn  sie  um  eine  Axe  rotiren.  die  auf  ihrer 
Ebene  senkrecht  steht  und  nahe  durch  den  Mittelpunkt  baturns  geht,  so 
dass  auf  diese  Weise  ihre  Schwere  gegen  den  Planeten  durch  die  Cen- 
trifugalkraft  ihrer  Umdrehung  aufgehoben  oder  im  Gleichgewichte  er> 
iHitten  wild.  Die  Theorie  zeigt,  dase  eine  durch  diese  Botafeiensaze  auf 
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die  Fläche  des  Kiuges  senkrechte  Ebene  diesen  Ring  in  einer  Ellipse 
Bcfaneaden  mnsB,  deren  grotse  Axe  verlfingert  durch  dai  Bfittelpunkt  des 
Planeten  geht,  und  dass  dann  die  Daner  der  Botation  des  Rmges  sehr 
nahe  diesdbe  mit  der  Revolution  eines  Satelliten  sein  \nrd,  der  sich  in 
der  Entfernung  des  Mittelpunkts  jener  Ellipse  um  Saturn  bewegt.  Diese 
Revolution  ist  aber  gleich  10 V5  Stunden,  und  nahe  so  gross  liat  auch 
Hörschel,  durch  seine  Beobachtungen,  die  Rotation  des  Ringes  gefun- 
den. Die  erwähnte  Ellipse  kann  selbst  für  verschiedene  Theile  des 
Ringes  veränderlich,  also  der  Ring  selbst  von  ungleicher  Dicke  sein, 
imd  die  Beobachtung  der  Versehwindnngon  des  Büigee  acheint  dieee 
Ungleichheiten  deutlich  anzuzeigen.  la  diese  Ungleichheiten  sind  viel- 
leidit  selbst  nothwendig,  das  Gleichgewieht  des  Ringes  zu  sichern,  denn 
wenn  er  in  allen  seinen  Theilen  völlig  symmetrisch  gebaut  wäre,  so  könnte 
schon  die  geringste  äussere  Kraft,  wie  z.  B.  die  eines  Satelliten,  hin- 
reichen, ihn  zu  verrücken  und  ihn  auf  den  Planeten  zu  stürzen.  Dem- 
nach kann  utau  diesen  Ring  als  eine  kreisförmige  Reihe  von  an  einander 
hängenden  SateUiten  Ton  ungleicher  Grösse,  als  eine  Krone  von  Monden 
ansäen,  die  dnrch  die  Wirkung  der  Sonne  und  durch  die  Störungen  der 
acht  Monde,  welche  den  Saturn  umgeben,  kleineren  oder  grösseren  Os« 
cillationen  unterworfen  ist,  die  aber  doch  im  Allgemeinen  immer  dieselbe 
mittlere  Lage  beibehält. 

§.  09.  (Krkiarang  dioücr  wid«r»prüchc.)  Da  souacli ,  der  Thcoric  uud  dcu 
Beobachtungen  Herschel's  zufolge,  der  Ring  in  der  That  um  seinen 
rianeten  rotiit,  so  musste  die  Beobachtung  Schröter's,  oder  doch  die 
von  ihm  daraus  gezogene  Folgerung,  fehlerhaft  sein.  0 Ibers  war  der 
erste,  der  uns  zeigte,  dass  die  Ei-scheinung,  die  Schröter  in  Lilien- 
tbal  80  oft  gesehen  hatte,  ihren  Grund  nicht  in  den  vermeinten  Bergen 
des  Ringes,  sondern  in  der  Erleuchtung  desselben  durch  die  Sonne 
habe. 

Seien  /'//,  (/Ic  .  .  (Fig.  G2)  die  Gesiclitslinien,  unter  welchen  man  von 
der  Erde  aus  die  Eläche  der  Ringe  sieht.  Ofi'enbar  werden  dann  die- 
jenigen Gesichtslinien  unter  allen  me  heUsten  schonen,-  von  welchen  der 
grösste  Theil  in  der  That  durch  die  beiden  Ringflächen  geht,  weil  diese 
allein,  nicht  aber  die  zwischen  ihnen  und  der  Kugel  enwaltenen  leeren 
Räume  das  Licht  zurückwerfen.  Betrachten  wir  mehrere  dieser  mit  /"Ä 
parallelen  Linien,  so  wird  zuerst  die,  zunächst  an  dem  Rande  dor  Kugel, 
durch  «  gehende  Linie  die  beiden  Ringflächen  in  vier  Theile  schneiden, 
deren  Summe  aber  olfenbar  immer  grosser  werden  wird,  je  weiter  die 
Gesichtslinie  von  n  nach  fh  rückt  und  in  fh  selbst  wird  diese  Summe 
am  grössten  sein,  also  auch  hier  der  Ring  am  hellsten  erscheinen.  Von 
fh  weiter  gegen  gk  wird  diese  Summe  abnehmen,  und  nahe  bei  ^ib  am  . 
kleinsten  sein.  Von  da  wird  sie  wieder  wachsen  und  in  ffk  selbst 
neuerdings  ihren  grössten  Werth  erhalten,  wo  also  der  Ring  neuerdings 
am  liollKton.  aber  nicht  ganz  so  hell  wie  in  /h  erscheinen  -wird,  weil 
die  Summe  der  beleuchteten  Theile  der  Gesichtslinio  in  flk  offenbar 
kleiner,  als  in  fh  ist.  Je  weiter  dann  diese  Gesiclitslinien  von  gk 
gegen  0  noch  wegrücken,  desto  kleiner  wird  dieser  beleuchtete  Theil, 
bis  er  endlich  an  dem  äussersten  Rande  0  des  Ringes  gänzlich  ver- 
schwindet. 

Es  werden  sich  daher,  die  Ringe  mögen  rotiren  oder  nicht,  nad 
sie  mögen  in  der  Gestalt  der  breitesten  Ellipse  oder  auch  in  der  einer 
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geraden  liaie  endieiiieii,  inmer  zwei  LicfatloioteD  a«f  jeder  Seite  der 
Kugel  seigen,  von  welchen  der  hellere  in  der  Richtung  von  fh  imd  der 

minder  helle  in  der  von  gh  sein  wird,  und  in  diesen  Stellen  hat  auch 
Schröter  in  der  That  seine  vermeinten  Berge  beobacliti't ,  Mälireud 
Her  sc  hei,  mit  seinen  noch  bessern  Fcrnrölueu,  andere,  wahre  Erhuiiun- 
gen  auf  der  OberHäclie  des  Ringes  aufgefunden  und  dadurch  die  Rotation 
derselben  der  \Vakilieit  gemäss  bestimmt  hat. 

Auf  andere  Unregelmäseigkeiten  in  der  Belenchtung  der  Binge 
während  ihrer  kleinsten  Phase,  die  von  gegenseitigen  Lichtrefleacen  dar 
Ringkanten  rühren,  hat  Bond  zuei-st  anfberksam  gemacht.  Grossere 
Schwierigkeiten  bietet  die  Erklärung  der  sonderbaren  Umrisse  des  Sohafc- 
teus  der  Kugel  auf  den  Ringen. 

100.  {Anblick  de»  Biug«»  vom  t^ataro  »as  gesthf»« )  Die  Freuüde  lies  gestirn- 
ten iiiminels,  wie  er  uns  von  der  Erde  sciioa  so  schön  erscheint,  werden 
ihn  ohne  Zweifel  für  die  Bewohner  Satums  noch  viel  schöner  denken. 
Wenn  der  sanfte  Schimmer  des  Mondes,  der  unsere  Nächte  so  Üeblich 
beleuchtet,  den  Beschauer  schon  zu  erhabenen  Betrachtungen  bewegt, 
welche  Genüsse  wird  er  dort  erwarten,  wo  der  Sternenhimmel  nicht  min- 
der reich  an  Schönheiten  aller  Art  ist,  wo  noch  überdiess  acht  Munde 
das  Dunkel  der  Nacht  erhellen,  und  wo  ein  giosser  King,  der  sich  gleich 
einem  Strahlenbaude  um  den  ganzen  Himmel  schwingt,  in  immer  ab- 
wechselnden Stellungen  die  Aufmerksamkeit  des  stauuendeu  Beobachters 
auf  sich  sieben  mnss. 

Uue  MooQ  to  U8  refleots  its  cheerfiil  light, 
Tliec«  many  attendaiitt  brighteD  up  the  night. 

Herc  the  blue  firmamfnt  bedeckt  d  with  ttani 
There  ovcr  besd  a  lucid  arch  appears. 

Aber  ich  besorge  selu",  dass  unsere  Dichter,  wenn  sie  auf  diesen 
I'laneteu  vei^tzt  werden  sollten,  sich  sehr  bald  wieder  zu  uns  zurück- 
wünschen wiirden.  So  sehr  sie  auch  ihre  kleine  nächtUche  Lampe  lieben 
mögen,  die  Tiel  kleinere  Sonne,  wie  sie  dort  erscheint,  und  oie  matte 
Beleuchtung  derselben,  die  den  hellsten  Mittag  Saturns  nur  unserer 
tiefsten  Dämmenmg  gleich  macht,  würden  ihnen  wohl  wenig  behagen. 
Der  iiiisscrst  scliTiclle  Wechsel  des  Tages  mit  der  Nacht,  der  Unter- 
schied dieser  beiden  Zeiten,  der  dort  viel  grosser  ist,  als  bei  uns,  und 
endlich  die  vier  streng  von  einander  gesoudeiteu  Jahreszeiten,  deren 
jede  7  Vt  unserer  Jahre,  also  dreissigmal  länger  als  bei  uns  dauert,  aUe 
diese  Verhältnisse  würden,  wenigstens  auf  unsere  vegetabile  und  aaimar 
Bsche  W^t  ohne  Zweifel  einen  sehr  ungünstigen  Einfluss  äussern,  be- 
sonders wenn  wir  die  von  dem  Aequatcn:  Saturns  entfernten  Gegenden 
bewohnen  müssten,  da  bei  weitem  der  grösste  Theil  einer  jeden  Hemi- 
sphäre dieses  Planeten,  zur  Zeit  seines  Winters,  durch  volle  vierzehn 
unserer  Jahre  in  der  Finsterniss  der  Nacht  begraben  bleibt. 

Da  die  Ebene  des  Ringes  mit  der  des  Aequators  des  Tlaneten  an- 
sammenfiUt,  so  g^^ht  er  fmr  die  Bewohner  dieses  Aequators,  filr  die 
bfiisse  Zone,  wenn  sie  dort  anders  nodi  diesen  Kamen  verdient,  gans 
Terloren,  dein  er  sch^'ebt  für  diese  Bewohner  immer  in  ihrem  Scheitel, 
und  sie  sehen  ihn  nie  der  breiten  Fläche,  sondern  bloss  der  Kante 
nach,  der  inneren  Kante,  die  von  der  Sonne  nie  beleuchtet  wii*d.  Für- 
sie  zieht  er  sich  also  nur  als  eine  duukle  Zone  von  etwa  einem  Grad 
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Breite  über  den  ganzen  Himmel,  und  veH  entfimt,  ürneii  sn  lenditen^ 
mdeekt  er  vielmehr  alle  Fizsierne,  tot  denen  er  Mi  anfsteQt,  nnd 
selbsi  jene  Monde  Satome,  die  sidi,  wie  wir  weiter  unten  sehen  m  erden» 
in  der  Ebene  dieses  Ringes  bewegen,  sind  für  die  Tropenländer  Satonift 
häufig  auf  längere  oder  kürzere  Zeit  von  dem  Ringe  bedeckt. 

Wenn  so  die  Bewohner  des  Aequators  keine  Ursache  haben,  sich 
dieses  Riuges  zu  ertreuen,  so  sind  die  den  Polen  näheren  Bewohner 
Satums  noch  viel  weniger  in  einem  Zustande,  der  sie  für  uns  benei- 
denewerlb  machen  kchmte.  Die  Einwobner  der  kalten  Zonen,  die  tos 
den  beiden  Polen  bis  zu  24  Graden  abwärts  wohnen,  und  die  diesen 
Ring,  ihrer  fünfzehnjährigen  Nächte  wegen,  noch  am  besten  brauchen 
könnten,  sphen  ihn  gar  nicht.  Donn  für  sie  ist  drr  Hing  nicht  mehr 
da,  weil  er  dem  Planeten  zu  nahe  steht  und  daher  immer  unter  dem 
Horizonte  jener  Polarländer  sich  aufhalten  muss.  —  Erst  diejenigen, 
die  wenigstens  35  Grade  vun  jedem  der  beiden  Pole  entfernt  sind,  ei^ 
blicken  den  Bing  in  seiner  ganzen  Breite  Ton  nahe  zwölf  Graden,  aber 
aneh  sie  werden  wenig  Nnteen  davon  rieben  können,  da  sie  ilm  nur 
ganz  nahe  an  ihrer  Erde,  oder  da  sie  ihn  nur  an  ihrem  Horizonte  sehen» 
Die  noch  näher  an  dem  Aequator  Wohnenden  sehen  ihn  wohl  höher,  da 
er  pich  für  sie  immpr  nvhr  Whev  dem  Horizont  erhobt .  ;\her  sie  sehen 
ihn  aiK  Ii  7np;loirh  immer  schmäler,  bis  endlich  die  Bewohner  des  Aequa- 
tors belbst.  Wie  bereits  gesngt,  nur  mehr  seine  bchmale,  innere,  von  der 
Sonne  nie  beleuchtete  Kante,  d.  h.  bis  diese  ihn  wieder  gar  nicht  mehr 
sehen  können. 

Also  nur  diejenigen  Bewohner  Satums  „  welche  von  dem  Aeqnator, 
zu  beiden  Seiten  desselben,  bis  55  Grade  entfernt  sind,  gemessen  den 

Anblick  des  Ringes :  fiir  sie  steht  er,  wie  eine  lichte  Zone,  wie  ein  Feuer- 
bogen, am  Himmel,  UT^d  zwnr  für  die  dem  Aequator  näheren  Länder 
hoch  und  schmal,  fiir  die  eMtleriiteren  immer  breiter,  aber  auch  zugleich 
tiefer  an  dem  Horizonte.  Diese  letzten  allein  könnte  man  also  noch 
für  die  Begünstigten  halten;  allein  auch  diese  Gnnst  ist  nicht  so  gross, 
wie  sie  Tielleicht  anf  den  ersten  Bück  erscheinen  mag.  Von  den  zwei 
breiten  Flächen  des  Ringes  ist  immer  nur  eine  beleuchtet,  nnd  diese 
beleuchtete  Seite  kann  nnr  von  derjenigen  Hemisphäre  des  Planeten  ge* 
sehen  werden,  welche  eben  gegen  sie  jiewenflot  ist  Diese  If'^misphäre 
ist  zngl'  ich  die  gegen  die  Sonne  gewendete,  die  iliren  Sommer  feiernde 
Hälfte  Datums;  diese  könnte  aber,  da  sie  ohnehin  im  Sonnenlichte 
schwimmt,  jener  Beleuchtung  des  Kiuges  noch  am  besten  enfrathen, 
tHQnrend  die  andere,  winterlidie  HMite,  die  solebe  Belencbtung  ihrer 
langen  Näehte  wegen  am  meisten  branchte,  sie  gänzlich  entbehren  nnue^ 
Dazu  kommt  noch,  dass  diese  vordere,  der  Sonne  zugewendete  Hälft» 
Satums,  den  beleuchteten  Ring  nur  während  ihres  Tages  sieht,  wo  ihr 
ohnehin  die  Sonne  scheint,  während  hoi  Xf^rlif.  wo  eigentlich  die  be- 
leuchtete Seite  des  Ringes  den  i^lMiigfl  des  Sonnenlichtes  ersetzen  sollte, 
Saturn  seinen  eigenen  Schatten  auf  den  Ring  wirft  und  ihn,  in  einer  Art 
Ton  Hondsfinstemiss  wieder  unsichtbar  macht,  während  die  ganze  andere 
Hälfte  Salttms,  ^  eben  Winter  nnd  ihre  lange  Nadit  hat,  gegen  difr 
«A!belenchtete  Seite  des  Binges  gewendet  ist,  nnd  diesen  daher  gar  nicht 
sieht,  rielmehr  es  sich  noch  gefallen  lassen  mnss,  dass  ihr  dnrch  ftn 
die  Sterne  nnd  selbst  die  Sonne,  WO  sie  ohne  Bing  noch  skhtbar  sein 
könnte»  verdeckt  werden. 
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lieber  dieso  Yerdunkehmgen  der  Gestirne  durch  die  Ringe  für  die 
Beffntoer  SMnnia,  liat  «na  Lardner  mit  intereBsantom  Detail  beJcaiut 

gemacht,  von  dem  wir  hier  das  Wichtigste  mittheilen. 

In  allen  saturnographischen  Breiten  unter  25°  decken  die  Binge 
bleibend  keinen  Theil  des  Himmels.  Die  scheinbare  tägliche  Bowofrung 
-  der  Gestirne  combinirt  ßich  mit  der  Lage  der  Ringe  in  der  Art,  dass 
jedes  über  den  Horizont  sich  erhebende  Gestirn  zu  irgend  einer  Zeit 
z^slächen  seinem  Aul-  und  Untergang  ausser  die  Hinge  fällt.  In  den 
Breiten  ainscheo  25*  und  4Ö<*inni  eine  schmale  Zone  des  Himmels  vom 
inneren  Binge  beständig  gedeckt,  so  dass  alle  in  dieser  Zone  liegenden 
Gegenstände  dem  Satumbewohner  immer  verborgen  bleiben.  In  der 
Breite  von  25"  besteht  diese  Zone  ans  einem  Parallel  von  etwa  1®  Aus- 
dehnung, und  nimmt  nach  und  nach  an  Breite  zu.  In  der  Breite  von 
45"  beginnt  eine  ähnüche  bleibende  Deckung  durch  den  äusseren  Ring, 
und  der  betrefifende  Gürtel  wächst  wieder  an  Ausdehnung  mit  der  sa- 
tumographischen  Breite.  So  sind  zwischen  45 und  jener  Breite,  in 
weldier  die  Binge  völlig  unter  dem  Horicoote  varsdiiRnden,  dieee  Mden 
schmalen  Zon^  n  die  einzigen  durch  die  Binge  beständig  gedeckten  Theile 
4es  Himmels.  Die  Sonne  wird  also  andi  nur  dann  vom  Aufgang  bis 
aum  Untergang  iin<:i(  litljar,  wenn  sie,  was  7nweilen  troschicht,  in  diejenige 
Declination  tritt,  welche  diese  Zonen  begrenzen.  ii,s  ereiirnet  sich  dem- 
na(  )i  solches  bleibendes  Verfinstern  der  Sonne  nur  für  kurze  Zeit  und 
bloss  LQ  gewissen  üreiten.  iiaulig  aber  finden  Vei-iiustcrungeu  der  Öonue 
▼on  kfircerer  Daner  statt,  wem  die  Sonne  einen  Tbeil  ihres  Tagbogens 
kinter  den  Bingen  znrncklegt  Der  Zwischenraum  beider  Binge  gestattet 
nur  in  den  Breiten  von  56^  bis  58^  seiner  ganzen  Länge  nach  Durdh« 
sieht  auf  den  Himmel.  Ueberall  sonst  sind  nur  Theile  dieses  Zwischen- 
raiinies  offen.  Von  den  Satelliten  kann  nur  der  achte  für  Gef:^pnden, 
die  nicht  gerade  im  oder  sehr  nahe  am  Aequator  liegen,  von  den  Kla- 
gen gedeckt  werden.  Der  achte  Satellit  aber,  dessen  Bahn  gegen  die 
Bingebene  etwa  um  13®  geneigt  ist,  entwickelt  in  seiner  monatlichen 
Bewegung  unseren  Sonnenfinsternissen  analoge  Erscheinungen. 

Aber  wenn  min  die  Bewohner  Satums  sidi  an  diesem  Ringe,  nach 
«nsem  Ansichten,  niefat  sehr  ergötaen  können,  so  werden  vieUeidit  die 
Einwohner  des  Kingee  selbst,  wenn  es  deren  gibt,  einen  desto  angeneh- 
meren Aufenthalt  haben?  —  Unsere  Leser  werden  diess  leicht  selbst 
beurtheilen  können,  wenn  sie  bich  aus  dem  Vorhergehenden  erinnern, 
dass  jede  der  beiden  breiten  Seiten  dieses  Ringes  abwechselnd  durch 
iHnfnom  unserer  Jahre  immerwährend  Tag  und  eben  so  lange  Nacht 
lutben. 

So  unwirthlich  aber  a»ch  dieser  Planet  sowohl,  als  aaeh  sein 
Ring,  fiir  Geschöpfe  unserer  Art  scheint,  so  unangemessen  mag  es 
doch  sein,  von  dem,  was  uns  schicklich  oder  unschicklich  ist,  sofort 
denselben  Schiuss  auch  auf  andere  Himmelskörper  und  auf  andere 
Geschöpfe  anzuwenden,  deren  Einrichtung  und  Organisation  durchaus 
von  der  unseren  verschieden  sein  kann,  so  dass,  was  uns  nur  Abscheu 
und  Entseteen,  «nd  TieUeiclit  Belbst  einen  schnellen  Unterbau g  yemr- 
aachen  würde,  fiir  jene  ein  eihabenes  ja  wohlthätiges  Schauspiel  sein 
mag,  durch  welches  ihnen  cBe  Güte  und  die  Allmacht  des  Soh(%>fers 
auf  ihre  Weise  nicht  minder  geoffenbart  wird,  als  es  mit  den  Bowoh- 
nern  der  £rde  durch  di^emgen  unserer  individuellen  Organisation  an- 
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gemossonon  Erscheiniinfrori  des  Himmels  geschieht,  in  welchen  wir  die 
Grösse  und  die  Wohlthätigkeit  des  Urhebers  der  liatur  so  oft  zu  be- 
wundern Gelegenheit  haben. 


Kapitel  IX. 
Uranus. 


§.  101.  (Sotfornuag  tind  umiAitfbMtt  dM  iTnini«.}  In  einer  Gotlbmiiiig  TOH  dflP 
Sonne,  die  beinahe  doppelt  so  gross  ist,  als  die  des  Saturn,  wanden 
Uranus,  noch  vor  wenigen  Jiüireii  der  ävMerftte  bekannte  Planet  unseres 

Sonnensystems,  seine  grosse  Bahn. 

.  Seine  mittlere  Entfernung  von  der  Sonne  beträgt  402  Millionen 
Meilen.  Ein  Bchnell  segelndes  Schiff,  das  in  jeder  Stunde  vier  Meilen 
zurücklegt,  würde  die.se  Distanz  erbt  lu  ii2Ü0  Jahren  und  der  Schall, 
der  in  jediar  Stimde  163  IfeSen  macht,  in  275  Jahren  erreichen,  wäh- 
rend das  licht  mit  seiner  nogehenem  Gesdiwindigkeit  mir  2  St  41  M. 
braucht,  um  von  der  Sonne  zu  Uranus  zu  gelangen. 

Da  seine  Bahn  nahe  kreisförmig  ist  .  so  kann  er  sich  der  Sonne 
im  Perilielium  nur  auf  378  Millionen  Meilen  nähern  und  im  Aphelium 
425  Mill.  Meilen  von  ihr  entfernen.  Von  der  Erde  steht  er  zur  Zeit 
d^r  Opposition  H57  und  in  der  Coujunction  4HG  Mill.  Moilen  ab,  wo  er 
dort  unter  dem  scheinbaren  Durchmesser  von  4'Vio  und  liior  unter  dem 
Winkel  von  3  '/i  Sekunden  nahe  als  ein  Stern  der  sechsten  Grösse  er- 
scheint, daher  man  ihn  auch  mit  unbewaffnetem  Auge  noch  erkennen  kann. 
Sein  wahrer  Durchmesser  beträgt  nalie  8200  Meilen. 

§.  102.  (■ntdeckang,  Name,  Zeichen  etc.)  Dicser  Platkct  wurde  am  13.  llärz 
1781  von  Hörschel  zu  Batli  bei  London  mit  einem  TOn  ihm  selbst 
verfertigten  siebenfiissigen  Teleskope  entdeckt  und  an  seiner  beraerk- 
bnron  Scheibe  (die  Fixsterne  erscheinen  nur  als  untheilbare  Punkte)  und 
seiner  Bewegung  unter  don  Sternen  sofort  als  Planet  erkannt.  Da  er 
sich  so  langsam  bewegt,  dass  er  seinen  Umlauf  um  die  Sonne  erst  in 
30587  Tagen  oder  in  nahe  84  Jahren  vollendet,  so  würde  es  lange  ge- 
dauert haben,  bis  er  einen  so  beträchtlichen  Theil  seiner  Bahn  zurück- 
gelegt hätte,  um  daraus  die  Elemente  derselben  mit  Sicheriieit  absulei- 
ten.  Allein  Bode  hatte  bald  darauf  in  den  Stemverseichnissen  Flam» 
steed^s  und  T.  Mayer's  gefunden,  dass  diese  beiden  Astronomen  den 
neuen  Planeten  bereits  früher,  jener  im  Jahr  1690  und  dieser  1756, 
beobachtet  hatten,  dass  sie  ihn  aber  nur  für  o'mon  der  vielen  Fixsterne 
hielten,  da  sie  auf  seine  Bewegung  nicht  aulinprk>nm  wjuen.  Bald 
darauf  wurden  no(^h  mehrere  ältere  Beobachtungen  desselben  aufgefunden, 
und  dadurch  wurde  man  in  die  Lage  gesetzt,  die  Elemente  dieses  Pla- 
neten schon  mit  grosser  Genauigkeit  zu  einer  Zeit  zu  bestimmen,  wo  er 
seit  seiner  Entdeänng  kaum  den  dritten  Hieü  sdner  Balm  durdblaufen 
hatte.   Hörschel  wollte  das  neue  Oestim  anfangs  zu  Ehren  seines 
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Königes  Georffium  Sidus  nennen;  bald  aber  gewann  Bode's  Vorschlag 
ihm  den  Namen  Uraiius  beizulegen,  schon  ans  verwandtschafUiehen  Rück- 
sichten anf  Jupiter  und  Satnni,  die  Oberband.  Als  Zeichen  wurde  & 
gew&Ut. 

§.  103.  (Ort«*  nd  xmm  dM  Tranue )  Aus  clcDi  bereüs  erwähnten  Durch- 
messer dieses  Planeten  von  8200  Meilen  folgt,  dass  seine  Obeifliiclie  die 
der  Krde  nahe  21mal  und  sein  Volum  das  der  Erde  9'Jmjil  übertriÜ't. 
Die  Masse  desselben  ist  ITnial  grösser  als  die  Erdmasse,  aber  die  Dich- 
tigkeit derselben  ist  nur  rlt  i  sechste  Theil  der  Dichte  der  Erdniasse,  also 
nahe  so  gross  wie  die  Dichte  unseres  Wassers.  Der  Weg,  welchen  die 
Körper  am  eeaner  Oberfläche  in  der  ersten  Sekunde  ihres  Falles  zurück- 
legen, betragt  11  Vs  Fuss,  also  etwa  vier  Fuss  weniger,  als  auf  der  Erde. 
£r  selbst  aber  legt,  auf  seinem  Weg  um  die  Sonne,  in  jeder  Sekunde 
nahe  eine  deutsche  Meile  zurück,  so  dass  die  Geschwindigkeit  dieses 
Planeten  nahe  Tiermal  kleiner  ist,  als  die  der  Erde.  Die  Sonne  erscheint 
auf  diesem  Planeten  mir  mehr  unter  einem  Durchmesser  von  100  Seknn» 
den,  nicht  ganz  noch  einmal  so  gross,  als  uns  die  Venus,  oder  19nial 
kleiner,  als  die  Sonne  uns  erscheint,  und  in  der  Oberfläche  360mal  klei- 
ner, daher  auch  im  Allgemeinen  die  Beleuchtung,  welche  Uranus  von  der 
Sonne  erhält,  SGOmal  kleiner,  als  die  Beleuchtung  der  Erde  sein  wird. 

Da  dieser  Hlanet  so  ungemein  weit  ?on  uns  entfernt  ist,  so  wissen 
wir  yon  seiner  Oberfläche  wenig  mehr,  als  dass  sie  uns  wie  eine  kleine, 
runde,  matt  aber  durchaus  gleichförmig  beleuchtete  Scheibe  erscheint. 
Streifen  und  Flecken  können  wir  auf  dieser  Fläche  nicht  mehr  erkennen, 
also  auch  die  Rotation  dieses  Planeten  nicht  bestimmen.  Doch  kann  sie 
ihm  nicht  wohl  mangeln,  ja  seine  Umdrehung  scheint  sogar  sehr  schnell 
zu  sein,  da  der  ältere  ilerschel  mit  seinen  starken  Teleskoj>eu  eine 
bedeutende  Abplattung  an  zwei  einander  gegenüberstehenden  Punkten 
seines  Umfangs  bemerkt  hat.  ^ 

§.  104.  (teitUk«A  4M  vcmm;)  Derselbe^  vortreffliche  Beobachter  hat 
auch  sechs  Monde  entdeckt,  die  sich  um  diesen  Planeten  bewegen.  AU^n 
die  meisten  derselben  sind  bisher  nie  wieder  gesehen  worden,  da  die  Fern- 
rohre aller  andern  Astronomen  zu  schwach  sind,  diese  matten  Lichtpünktchen 
erkennen  zu  lassen.  Selbst  der  jüngere  Herschel  hat,  mit  den  Tele- 
skopen seines  Vaters,  nur  zwei  dieser  sechs  Satelliten  des  Uranus  wieder 
zu  Geiiicht  bringen  können.  Ueberhaupt  gehören  diese  Monde  und  die 
zwei  innersten  des  .'^aturn  zu  den  lichtsrhwiichsten  und  am  schwersten 
au  sehenden  Gegenständen  des  Iliimnela,  und  es  wird  vieikidit  noch  lange 
dauern,  bis  wir  sie  mit  unseren  daoptrischen  Femröhren  ohne  Anstand 
sehen  werden,  da  diese  in  Besiehung  auf  die  Oefinung  ihrer  Objective, 
und  also  auch  anf  die  Lichtstärke  der  durch  sie  gesehenen  Gegenstände 
doch  noch  immer  zu  sehr  lünter  den  grossen  Spiegeln  der  katoptrischen 
Fernröhre  zurückstehen.  Dcmungeachtet  scheinen  diese  Uranusmonde 
eine  beträchtliche  Grrtsse  zu  haben,  weil  sie  sonst  auch  diese  wenigen 
Beobachter  nicht  hätten  sehen  können.  Unser  Mond,  in  jene  Entfernung 
versetzt,  würde  uns  nur  mehr  unter  einem  Durchmesser  von  V4  Sekunde 
erscheinen,  und  da  sein  Licht  3G0mal  schwächer  sein  wüide,  so  würden 
wir,  auch  mit  unsem  besten  Femröhren,  wohl  keine  Spur  mehr  von  ihm 
entdecken  können.  Vor  Kurzem  hat  Las  seil  einen  7ten  und  8ten  Sa- 
telliten des  Uranus  entdeckt  (L  §.  179).  Wir  kommen  weiter  unten  auf 
diese  Gestirne  zurück. 


bigiiized  by 


440 


Unukiu. 


IL  Abth.  Kap.JX 


105.  (b«M-  u4  Jatewnü«  4m  mmm.)  £b  ist  bmiU  db^i  (L  g.  170) 
bemei-kt  worden,  dass  die  Bahnen  dieser  Monde  auf  der  UruniBbahn, 

die  sehr  nahe  mit  unserer  Ekliptik  zusammen  fällt,  beinahe  senkrecht 
stehen.  Da  wir  mm  bisher  bei  allen  l'I:iTioten  die  Satelliten  derselben 
sich  in  der  Ebene  des  Aequators  ihres  Planeten  bewegen  sehen,  und  da 
diess  auch  mit  der  Theorie  der  Entstehung  dieser  Satelliten  uberein- 
stimmt  f  so  werden  wir  mit  gioabcr  Wahrschemiichkeit  auch  annehmen 
köttoen,  daas  der  Aequator  des  Uraniis  nabe  Mlareoht  auf  seiiier  Bahn 
ateht,  oder  dass  die  Schiefe  der  Ekliptik  bei  dieaem  Planelen  nahe 
90  Qrade  beträgt.  Wir  haben  nekon  früher  (/.  §.  88)  gesagt,  welche 
Folgen  eine  solche  Einnchtuug  auf  die  Klimate  und  Jahreszeiten  eines 
Planeten  nach  sich  /iclinn  muss.  Der  T'nterschied  der  Klimate  wird 
nämlich  auf  Uranus  beinahe  ganz  aufgehoben  sein,  das  heisst,  es  vnrd. 
in  Beziehung  auf  den  Stand  der  Sonne  in  verschiedenen  Theilen  des 
Jahres  einerlei  sein,  ob  das  hmd  nahe  bei  dem  Aequator  oder  nahe 
bei  den  Polen  liegt,  da  jeder  Pnnkt  der  Oberfläche  dieses  Planetan, 
selbst  die  beiden  Pole  nitht  ausgenommen,  im  Laufe  des  Jahres  die 
Sonne  zweimal  in  seinem  Zenitbe  sieht.  Im  Anfange  des  Frühlings  nnd 
des  Herbstes  steht  die  Sonne  in  dem  Scheitel  dcrjcnicre!i.  die  (Ion  Aequa- 
tor bewolinen,  während  sie  den  beiden  Polen  uui*  m  ihrem  Horizonte 
ersclieint,  und  während  überall,  auf  der  ganzen  Oberfläche  des  Uranus, 
^  Tag  und  Nacht  einander  gleich  sind.  Aileiu  nur  kurze  Zeit  nach  dieser 
Epoche  werden  selbst  diejenigen,  die  in  der  Nähe  des  Aequators  woh- 
nen, sdion  einen  bedeutenden  Unterschied  in  der  Länge  ihi'«r  Tage  md 
Nächte  bemerken,  und  im  Anfange  des  Sommers  oder  des  Winters  wird 
der  nördliche  oder  der  südliche  Pol  die  Sonne  in  seinem  Zenithe  sehen, 
und  die  diesen  Polen  zunächst  liegenden  Länder  werden  42  unserer  Jahre 
immerwährend  Tag,  und  eben  so  lange  wieder  Nacht  haben.  Durch  di^e 
Einrichtung  wird  also  auch  der  Unterschied  der  vier  Jahreszeiten  der 
grösstmögliche  sein,  oder  mit  andern  Worten ;  so  wenig  es  in  Beziehung 
auf  Temperatur,  Beleuchtung,  Vegetation  u.  1  darauf  ankommen  inrd, 
ob  man  nahe  bei  dem  Aequator  oder  nahe  bei  dem  Pole  wohnt,  ao^iiel 
wird  darauf  ankommen,  ob  der  Süd-  oder  Nordländer  auf  jenem  Plane* 
ten  eben  Frühling  oder  Sommer  u.  s.  w.  hat,  da  dort  die  Jahreszeiten, 
wegen  der  grossen  Schiefe  der  Ekliptik,  viel  mehr  von  einrinder  ver- 
schieden und  viel  schroffer  von  einander  abgesondert  sein  müssen,  als 
bei  uns.  ^ 

Welcher  Art  die  Bewohner  eines  Planeten  sein  mög»,  die  ihr« 
Sonne  36(hnal  kleiner  sehen  als  wir;  die  selbst  im  Mittiige  noch,  mit 
unseru  Augen  betrachtet,  im  Fmstern  tappen;  sich  die  ^grellston.  Ab* 
wechalungen  der  Jahreszeiten  und  vor  Allem  eine  Kälte  gefallen  lassen 
müs'^en,  die,  auf  unserer  Erde,  allem  Leben  ein  plötzliches  Ende  berei- 
ten würde,  —  diess  mögen  unsere  Leser  selbst  untersuchen,  wo  sie  dann 
auch  vielleicht  ein  Mittel  Huden  werden,  mit  welchem  su  Ii  die  Leute  im 
Uranus  die  Laugeweile  ihrer  zweiundvierzig  uuserer  Jahre  daueiuden 
Nächte  vertreiben. 
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Kapitel  X. 
Neptun. 


§.  106.  (Eutdeckuu«  de«  Nftptun.)  Mehr  ais  sechzig  Jalire  wareii  ver- 
flossen, seit  der  altei-e  Ilerschel  durch  die  Entdeckung  des  Uranus  die 
Kenntniss  des  Sonuensystema,  das  durch  Jahrtausende  mit  Saturn  ahge- 
«Giilo8s«D  war,  in  der  Art  erweiterta,  da»  nim  die  Grensen  des  Soraeii* 
gebielM  in  dk  doppelte  Entfernnng  des  Saturn  Iiinansgerfickt  wurden. 
Aber  die  Beobaofatnagen  des  Herschel'schen  Planeten,  die  seit  dieser 
Zeit  Ton  den  Astronomen  mit  grossem  Fleisse  angestellt  wurden,  zeigten, 
dass  er  nicht  nur  der  Einwirkun'^  der  sclion  bekannten  Planeten  aus- 
gesetzt sei,  sondeiTi  dass  noch  besondere  Kriilte  auf  ihn  wirken,  die 
seine  Bewegung  inodificiren.  Mehrere  ausgezeichnete  Astronomen,  A.  Bou- 
vard,  Bossel  u.  A.  waren  der  Ansicht,  dass  ein  ausserhalb  Uranus 
um  die  Sonne  ki eisender,  noch  unbekannter  ilanet  die  Ursache  cUeser 
Anomalien  in  dsr  Urannabewegung  sein  könne;  namentUch  Bessel  war 
Ton  der  Riohtigkeit  dieser  Idee  so  überzeugt,  dass  er,  wie  er  in  einem 
Briefe  an  J.  Herscbel  erwMhnt,  nähere  Untersuchungen  darüber  anzu- 
stellen willens  war,  sobald  er  mit  andern  Arbeiten,  die  ihn  damals  (1836) 
beschäftigten,  zu  Ende  wäre,  und  auch  einen  seiner  Schüler  aufforderte,  • 
die  genauere  Erforschung  der  Uranuslicwegung  in  Angriff  zu  nehmen. 
Es  war  aber  dem  französischen  Astronomen  Le  Verrier  vorbehalten, 
diese  schwierige  und  mühevolle  Arbeit  diireb/iifiihren.  "Wir  werden  in 
der  III.  Abtheilung  diesen  Gegenstand  aubiülii lieber  besprechen,  und 
bemericen  hier  nur,  dass  Le  Verrier  snenl  im  Januar  1946  der  Aka^ 
denne  der  Wissenschaften  zu  Paris  die  Anzeige  machte,  dass  er  die  Posi* 
tion  des  unbelcannfeen  flaaeten,  der  die  Bew^ping  des  Uranin  modific^re, 
durch  Redmung  ermittelt  liabe,  und  einen  genäherten  Ort  desselben  am 
Himmel  ' zu  geben  im  Stande  sei.  Im  August  1846  theiltc  er  der  Aka- 
demie folgende  aus  den  Störungen  des  Uranus  gefundene^  Elemeste  des 
imbekannten  Planeten  mit : 

Halbe  grosse  Axe  36.154 
Umlaufszeit  217.ÖÖ7  Jahre 

Mittlere  Länge  1847,  Januar  1,         318»  47' 
Unge  des  Periheto  *  284  45 

*    fiKoentricHaft  0.10761 

Masse  %3oo  der  Sonnenmasse 

Am  23.  Septembsr  desselben  Jahres  erhielt  Galle  in  Berlin  ein 
Schreiben  Le  Verrier's  mit  der  Auffordernn^ ,  den  Planeten  an  dem 
nach  diesen  Elementen  vorausberechneten  Orte  des  Himmels  aiifznsiirben. 
Galle  fand  ihn  noch  an  demselben  Abende.  Der  Planet  ethieit  den 
Namen  Neptun  und  als  Zeichen  den  Dreizack  {^). 

§.  107.  qeaubniiuig.  uainftMit,  otöM«  «od  Baum  im  n«i>tiiji.)  Die  mittlere  Ent- 
tarnung Neptuns  von  der  Sonne  nach  den  Beobaditungen  ist  30.0S,  also 
sehr  nahe  80mal  oo  gross  sls  die  mittlere  Entlsmung  der  Erde  ^on  der 
fioms.  In  Meilm  aasgedrüdLt,  beträgt  sie  nahezu  621000000.  Seine 
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grösste  Entfernmig  TOn  der  Sonne  ist  627  Mill,  seiiie  Ueinste  615  liflL 

Meilen.  Die  Entfernung  von  der  Erde  scliwankt  zwischen  648  und  594 
Millionen  Meilen.  —  Was  die  Umlanifezeit  betrifil,  80  belänft  sie  sich 
auf  nahe  IGO  Jahre;  doch  muss  man  liierüber  noch  genauere  Bestim« 
mungen  abwarten .  indem  die  bisher  bekannten  Beobachtungen  des  Pla- 
net^'n  einen  zu  kleinen  Theil  seiner  Bahn  umfassen,  als  dass  man  mit 
Sicherheit  auf  die  Zeit  eines  ganzen  Umlaufes  schliessen  konnte.  Der 
scheinbare,  von  der  Erde  aus  gesehene  Durchmesser  fällt  zwischen  2"A 
und  2". 7;  sein  wirklicher  beträgt  7650  MeUen.  Sein  Durchmesser  ist 
also  4^/9  mal  so  gross  als  der  Durchmesser  der  Erde,  aber  nur  Vt«  vom 
Dordunesser  der  Sonne.  Die  Obeifläcfae  des  Neptun  ist  184  Hill.  Qua- 
dratmeilen,  also  fast  20mal  so  gross  als  die  der  Erde;  sein  Volum  be- 
trägt Vi  Billion  Kubikmeilen,  oder  nahe  das  ÖSfache  des  Volumen  der 
Erde,  seine  Masse  endlich  beiläufig  Vieoos  der  Sonnenmasse  oder  das 
Iblache  der  Krdmasse. 

Las  seil  in  Liverpool  entdeckte  sehr  bald  in  der  Nähe  des  Neptun 
einen  Trabanten,  der  seithei-  auch  von  mehreren  andern,  mit  selir  licht- 
starken Fenu'öhren  ausgerüsteten  Astronomen:  Challis,  0.  Struve, 
Bond  beobachtet  worda  Seine  mittlere  EatÜBmnng  Tom  Neptun  be- 
trägt  12.6  Halbmesser  des  letsteron,  und  senie  Umlanftzeit  ist  sehr  nahe 
t  Tage.  Mehrere  Beobachter  haben  einen  zweiten  Satdliten  nnd  einen 
Bing  geahnt. 

§.  lO.S.  fB  v-f  hnrr  N  .,'tuD )  Dieselben  Betrat'htmigen.  welche  vnr  im 
§.  105  bei  Gelegeiüii  it  der  Bewohner  des  T'ranus  angpf^tellt  hüben,  konn- 
ten wir  auch  hier,  und  imt  noch  grösserem  iiechte^  \Yiederiiolen.  Aber 
es  ist  ohne  Zweifel  Unrecht,  die  Zufriedenheit  und  das  Wohlsein  der 
Bewohner  anderer  Welten  nach  unseren  Bedürfnissen  abzumessen  und 
sie  sofort  schon  für  nnc^cUidi  au  achten,  iral  wir  nns,  an  ihre  SteU» 
▼ersetzt,  nicht  glücklidi  finden  irürden.  Indess  sind  wir  gezwungoi, 
wenn  wir  TOn  ihnen  reden  wollen,  sie  mit  unseren  Augen  anzusehen  und 
mit  unserem  eigenen  Massstabe  zu  messen.  Ohne  daher  tiber  ihr  Sciiick* 
sal  absprechen  zu  wollen,  boschrHnken  wir  uns  darauf,  nur  dasjenige  zu 
betrachten,  was  uns  in  den  Verhältnissen  treffen  würde,  denen  sie  aus- 
gesetzt sind,  in  Verhältnissen,  die  sie,  mit  einer  andern  Organisation 
und  mit  ganz  anderen  Einrichtungen  versehen,  auch  wohl  wieder  mit 
ganz  andern  Augen  ansehen  werden.  £s  hat  iiiciii  an  Solchen  geit^hii, 
und  unter  ihnen  haben  sieh  selbst  berühmte  Astronomen  gofimden,  die 
sich  diesen  Spekulationen  mit  einer  Art  von  Vorliebe  hingegeben  haben 
nnd  die  sich  nicht  damit  begnügten,  zu  sehen,  welchen  Einfiuss  eine 
andere  Einrichtung  der  Jahreszeiten,  der  Temperatur  und  Beleuchtung 
bei  fremden  Weltkörpern  auf  die  Bewohner  derselben,  wenn  sie  im  AU- 
emeinen  uns  ähnlich  wären .  hervorbringen  würde,  sondern  die  diese 
piele  der  Einbildungskraft  oder  ihre  schwärmerißcben  Träume  auch  noch 
auf  die  übrigen  körperlichen  und  geistigen  Eigenschaften  der  Lewolmer 
jener  Planeten  fortgesetzt  haben.  Es  mag  uns,  zum  Schlüsse  dieses 
Gegenstandes,  erlaubt  sein,  einige  dieser  Phantasien  zur  Erheiterung  da 
Leser  hier  anzuführen« 

§.  109.  (Wahnahiteiuiik«fi,  dMi  41t  pimm«»b  b«wohDt  aiucL)  Zuerst  wollen  wir 
bemerken,  dass  es  allerdings  sehr  wahrscheinlich  ist,  dass  auch  jene 
Weltkörper  mit  Geschöp^sn  aller  Art  bedeckt  sind,  und  dass  auch  dort 
zahllose  organische  Wesen  sidi  ihres  Lebens  erl^uea.    Auf  unserer 
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Erde  finden  wir  jedes  Sandkorn,  jeden  Wassei  tropfen  belebt  —  wie  soll- 
tan  80  uneniiessudie  Kugeln  gaius  ahne  Bevofaner  Beml  Auf  unserer 
Erde  finden  wir  ftnier,  nicht  dIobs  M  den  Thieren,  wo  die  Abeiofan* 

gen  unendlich  sind,  eondem  selbst  bei  den  Menschen,  welche  die  tot* 
tdiiedenen  Gegenden  der  Erde  bewohnen,  bei  dem  Lappländer  und  dem 

Neger,  so  <?rosse  Untersrhiof^f  —  wie  sollten  sie  bei  den  Bewohnern 
des  Merkur  und  des  Neptun  nicht  noch  viel  grösser,  und  warum  sollte 
es  einer  lebhalten  Einbildungskraft  nicht  gegönnt  s( m,  diese  Unterschiede 
aufzusuchen,  und  sie  denjenipjen  Verhältnissen,  tüe  wir  von  jenen  Pla- 
neten kennen,  so  gut  wir  nun  eben  können,  anzupassen?  Vorausgesetzt^ 
daae  man  bei  den  allgemeinen  BeBtimmnngen  etehen  bleibt,  olme  eich 
ibrigetie  in  das  Detail  der  geistigen  oder  körperlichen  Vorzüge  einzu- 
lassen,  die  jene  nns  gänsUch  nnbekaimten  Geschöpfe  vor  uns  haben,  oder 
auch  entbehren  mögen. 

110.     (If  nr     e  n  i'  McInnDprrn  tibpr  die  Bewohner  tler  Plnncteii  )     DieSS  hat  aber 

Huyghens  in  seinem  bekannten  Cosmothcoi  o.'>',  v-  pnigstens  in  dem  ersten 
Tbeile  desselben,  getlian,  und  er  hat  darin  an  dem  Cardinal  Cusa,  an 
(km  unglücklichen  Bruno  und  selbst  an  Kepler,  in  des  Letzteren 
Sotmiittm  astroiiomicHm j  schon  Vorgänger  gehabt,  deieu  i  ussstapfen  er 
nnr  verfolgen  und  weiter  aasbilden  durite.   So  meint  Huyghens,  dass 
auf  allen  diesen  Wdten,  'S0  Terscfaiedeu  sie  auch  von  unserer  Erde  sein 
mögen,  doch  immer  Wsssdr  zu  finden  sein  muss,  weil  ohne  dieses 
weder  vegetabilisches  nocb  ammaUsches  Leben  gedacht  werden  kann; 
ein  anderes  Wasser  übrigens,  als  das  unsere,  da  dieses  im  Saturn  ge- 
wiss nur  als  Eis  vorhanden  sein  könnte,  und  da  es  im  Merkur  schon 
langst  in  Dampf  verwandelt  sein  würde.    Wo  aber  eine  solche  Flüssig- 
keit ist,  da  müssen  sicli  auch,  wie  er  weiter  glaubt.  Pflanzen  finden,  die 
eben  so  wachsen,  wie  bei  uns,  indem  sie  mit  ihren  Wurzeln  die  Flüssig- 
keit des  Bodens,  und  mit  ihren  Blättern  die  der  Luft  einsaugen  und 
verarbeiten.  Wo  Pflanzen  sind,  w^en  auch  Thiere  sein,  die  sich  von 
diesen  Pflanzen  nähren,  und  die  da  eben  so  wachsen  und  sich  fortpflan- 
ae&,  wie  bei  uns.   Wo  femer  Wasser  ist,  muss  auch  eine  Atmosphäre 
sein,  weil  jenes  ohne  die  letzte  schnell  verdunsten  und  alle  Meere  und 
Flüsse  austrocknen  würden.    Diese  Atmosphäre  ist  aber  vielleiclit  bei 
ni.anchen  Planeten  gar  sehr  von  der  unsern  verschieden .  und  sie  ist 
etwa  bei  Jupiter  so  dicht,  dass  wir  in  derselben,  wie  in  unserem  Wasser, 
schon  schwimmen  könnten,  daher  die  grossen  Streifen  und  die  soliden 
Wolken,  die  wir  auf  der  Oberfläche  dieses  Planeten  bemerken.  Mit 
diesem  Allem  noch  nieht  tfnineden,  lasst  Huyghens  diese  Welten  auch 
TOS  vemünfügen  Geschöpfen  bewohi^  sein,  damit  es  auch  dort  Wesen 
gebe,  die  über  die  Wunder  des  Himmels  nachdenken  und  die^Grösse  des 
Schöpfers  in  seinen  Werken  verkündigen  können.  Denn  wozu  sollte  der 
Mensch,  dieses  nimmer  ruhende  Ur5;arbenthier,  wie  es  Lichfenberp;  nennt, 
hiehcr  versetzt  worden  sein,  oder  warum  sollte  diese  kleine  Er<l<'  j'.  iien 
grösston  aller  Vorzüge  allein  besitzen?  —  Auch  soll  kein  Zweiiei  sein, 
<las3  der  ^■  erstand  jener  Leute  ganz  derselbe  mit  dem  unsern  ist,  und 
dass,  was  hier  als  wahr,  als  gerecht,  als  gut  erkannt  wird,  auch  dort 
daHür  erkannt  werde,  so  wie,  dass  sie  ganz  dieselben  Sinne  haben,  wie 
wir.  Denn,  sagt  er,  wenn  sie  nun  s.  B.  keine  Augen  hätten,  wie  sollten 
sie  ilur  Futter  suchen,  ihre  Freunde  erkennen,  ihre  Feinde  fliehen,  und 
wanim  sollte  denn  die  Sonne  über  ihnen  scheinen,  wenn  sie  sich  doch 
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nicht  sehen  können  und  wenn  sie  bloss  unter  der  Erde,  wie  unsere 
Maulwüi-fe  und  Hegenw-ürmer,  sich  aufhalten?  Er  wendet  sich  selbst 
em,  dass  es  vielleicht  auf  manchen  dieser  Planeten  mehrere  Gattungen 
Ternünfliger  Wesen  geben  könne,  alkin  er  findet  bald,  daes  dieea  dir 
Webbeit  der  Nalnr  nicbt  gemMss  wäre,  weil  diese  Tevuünftigen  Tbisro 
▼erschiedener  Art  sieb  durobans  nicht  TextFagm  und  sehr  bald  einander 
aufreiben  würden.  Da  ivir  es  nicht  wagen,  diese  sonderbare  Lobrede 
auf  die  Vernunft  hier  um^tlmrllich  wioderzugeben,  so  macr  os  hinreichen, 
nur  den  Grund  dieser.  bnverträL'lichkeit  mit  den  eigenen  Worten  de^ 
Verfassers  anzuführen:  quia  ncvipc,  si  plura  fonn/t  eadf-m  iiu/enii  ^affu- 
citak,  tiocere  deberent  sibi  invicem  ac  de  possessiombus  ti  imjwrio  inter  se 
contender€j  quod  chen  nunc  quoque  faciunt  fUmis  frequeiUer^  licet  unius 


keinen  Anstand,  Gelehrte  aller  Art  dort  in  Menge  wacbsen  tu  kaaen, 
besonders  aber  Astronomen,  an  denen  es  auf  jenen  anderen  Welten 
durchaus  nicbt  fehlen  darf.   Dadurch  will  er  aber  andere  GattongeB, 

die  er  wenigstens  für  eben  so  notli wendig  hält,  nicht  eben  ausgeschlossen 
haben.  So  behauptet  er,  dass  die  Menschen  nur  desshnlb  nackt  zur 
Welt  kommen,  damit  sie.  von  der  Noth  getrieboTi.  Gelegenheit  bekom* 
men,  ihre  jxoistic^en  Kräfte  immiT  iuehr  seu  entwickeln  und  selbst  für 
ilu'c  Kleidung  zu  sorgen,  was  die  übrigen  Thiere  mcht  nöthig  haben; 
woraus  er  dann  den  Scbluss  zieht,  dass  es  auch  in  jenen  Welten  eben 
so  wenig  an  grossen  Gelehrten,  als  an  geschickten  Schneidern  foUea 
kann,  und  dass  überhaupt  Alle,  ao  wie  wir,  gesellsdiafttich  zusammen 
leben,  sich  des  gegenseitigen  Gesprächs  erfireuen,  zuweilen  auch,  bloss 
der  Abwechslung  wegen,  einander  necken  und  plagen  und  ihr  Lfebeo 
vergiften,  oder  sich  m  ihren  Scblfirlitcn  zti  Tausenden  morden  mö^<»n. 
und  was  dergleichen  löbliche  Unterhaltungen  mehr  sind.  Ob  diese  vt  r 
nünftigen  Wesen  aber  auch  das  Fleisch  der  übrigen ,  unverDüiittigen 
Thiere  essen,  oder  ob  sie,  den  Lehren  ihres  Pythagoras  gehorchend, 
bloss  von  Pflanzen  leben,  wagt  er  nicbt  zu  entscheiden ;  doch  geht  seine 
Meimmg  dahin,  dass  ea  neUesdit  mur  die  ansseliliessende  BestimiMBg 
der  Menschen  ist,  ut  nMarum  oHonm  permde  et  caede 
Auch  wegen  der  Statur  dieser  vernünftigen  Geschöpfe  ist  er  in  einiger 
Verlegenheit.  Er  weiss  wohl,  dass  seine  Vorgänger  auf  diesem  Felde 
die  Bewohner  der  Planeten  im  Verhältnisse  dieser  ihrer  \Vohr(orte  ange- 
nommen und  z.  B.  behauptet  habon.  dass  die  Menschen  auf  Juiiitor  und 
Saturn  zehn-  bis  fünfzehnmal  grosser,  als  unsere  Elcphanten  uder  g.ir 
als  unsere  Wallfische  sein  müssten.  Aber  dieser  Schluss  scheint  ihm 
doch  viel  zu  gewagt,  da  die  Natur  nicht  einmal  die  Grosse  dieser  Pla- 
neten selbst  nach  ihrer  Entfernung  von  der  Sonne  abgemessen  liat.  8e 
ist  der  entferntere  Mars  Udner,  als  die  nähere  Venus,  und  eben  bo  ist 
Saturn  kleiner,  als  Jupiter,  und  jener  hat  einen  King,  während  dieser, 
der  grösste  unter  allen  Planeten,  sieh  ohne  allen  Bing  begnügen  nrass. 
Andere  meinten  wieder,  die  Menschen  auf  jenen  grossen  Plannten  müss- 
ten sehr  klein  und  nicht  viel  grösser  als  unsere  MJiiise  sein.  Allein  auch 
diess  kann  er  nicht  gelten  lassen,  und  zwar  aus  dem  völlig  hinreich«i- 
den  Grunde,  weil  dann  diese  Mäuse  als  Astronomen,  deren  Existenz  schon 
früher  erwiesen  worden  ist,  die  grossen  Instiumente  nicht  mehr  gehüii|j 
handhaben  und  rectificiren  könnten  *). 

*)  Deinde  cum  siderum  acieutiaa  et  observationes  apud  eoa  exerceh  ostende- 


\en$  skU,  qui  in  Terra 


Mail  ritfirt,  w  mnonkomm  Aees  AJHm  ist,  imd  wie  viel  sidi 
dagegen  sagen  läest.   Doch  mag  es  wohl  auch  Sfline  eigenen  Scbnineri^* 

Veiten  haben,  sich  auf  diesem  Felde  solche  cxspaüationcs  ingenii,  wio 
Kepler  die  ungeregelten  AuBflüge  der  Phantasie  genannt  hat,  mit  Hoif- 
nung  auf  eine  nützliche  Ausbeute  zu  erlauben.  Es  würde  clnie  Z^^eifel 
den  Losern  lehrreicher  nnd  angenehmer  zugleich  gewesen  sein,  wuuu  uns 
Huyghens  auch  nur  einen  einzigen  Sinn  mehr,  ausser  den  bekannten 
ftnf,  gennmt  hätte,  mit  welofaem  die  Bewofaner  der  «nderan  PlaaMtan 
begabt  sein  konnteii.  Und  warum  hat  er  ihn  nicht  genannt?  —  Weil 
er  nicht  kann ,  und  weil  im  iile  es  cbenfaUfl  nidit  können.  Wii'  wür- 
den nicht  melir  Menschen  sein,  und  die  uns  Hingebende  Natur  würde 
uns  ganz  niiders  erscheinen,  \senn  uns  einür  unserer  fünf  Sinne  fehlte, 
oder  wenn  uns  im  Gegeutheile  nocli  ein  Paar  solcher  Locher  mehr,  wie 
unsere  Augen  oder  Ohren  sind,  m  die  Haut  geschnitten  Yi^iuexi  und^  wir 
noch  einen  sechsten  Sinn  erhalten  hätten.  Aber  welcher  Art  eoU  dieser 
SniB  Min?  —  Von  einem  Sinne  kann  man  eick  docb  nur  wieder  eine 
anmliche,  keine  transcendente  Vorstellung  machen,  und  um  dicss  zu  tlnui) 
muss  man  zntor  den  Sinn  selbst  haben.  So  wie  aker  der  Blindgebome 
Unrecht  haben  würde,  die  Unmöglichkeit  des  Sehens  zu  behaupten,  eben 
so  wenier  dürfen  auch  wir  an  der  Möghchkeit  noch  anderer  Sinne  zwei- 
feln Die  Beschatfenheit  unserer  Erde  scheint  der  Art,  dass  wir  alle 
Getiüsäe,  die  sie  uns,  den  Menschen  und  den  Thieren,  anbietet,  durch 
Jene  fünf  Kanäle  in  uns  awftiehmc»  können.  Allein  ek  anderer  Planet, 
eine  andere  Katar  wird  ndileickt  anöh  andere  Sinne  TorauBsetsen,  und 
wir  haben  keinen  Grand,  sn  behaapten,  dass  «irf  jedem  Planeten  nnr 
die  Erscheinungen  unserer  Erde  immer  ¥neder  kommen  werden. 

Obschon  es  also  wohl  am  kliiji^sten  wäre,  über  diese  Dinge,  von 
welchen  wir  nichts  wissen  und  nichts  wissen  können,  auch  weiter  nichts 
zu  sprechen,  so  haben,  wie  gesagt,  doch  mehrere  schätzbare  Ahtiunumeii 
sich  erlaubt,  einige  ihrer  Nebenstunden  einem  Ausfluge  in  jene  nnbe* 
kannten  Gegenden  zn  widmen,  nnd  ao  wird  ea  anoh  nns  gegönnt  sein, 
diese  Sache  weiter  zu  rerfolffen  nnd  die  Anebewte,  'die  jene  van  ihren 
Enmrsionen  zurückgebracht  haben,  etwas  näher  anzusehen. 

Anf  diese  Weise  hat  sich  auch  Huyghens  mit  den  bereits  ange- 
fülirten,  allgemeinen  Bemerkungen  über  jene  Wrltkörper  nicht  be- 
gnügt, sondern  er  versuchte  es,  auf  jeden  ein/eineu  derselben  herabzu- 
steigen und  uns  einige  nähere  Nachrichten  von  ihm  mitzutheilen. 

Auf  dem  Merkur,  sagte  er,  wo  die  Sonnenscheibe  siebenmal  grösser 
äh  bei  nns  erseheint»  henscki  eine  so  intenaiTe  Hitze,  dass  alle  unsere 
Pianien  Terdomn,  und  wir  selbst  in  kurzer  Zeit  zu  Grunde  gehen 
mfiasten.  Die  Pianzen  und  Tfaiere  sind  daher  dort  so  eingerichtet,  dass 
sie  diese  höhere  Temperatur  sehr  gut  ertragen ,  und  dass  sie  sich  in 
einem  Zustande  w^ohl  loetinden  können,  den  wir  für  das  grÖsste  Unglück 
ansehen  müssten.  Die  Bewohner  dieses  Planeton  glauben  gewiss,  dass 
wir  vor  Kälte  schon  längst  AUe  erstarrt  sind,  wie  wir  wohl  dasselbe 
z.  B.  Ton  d^  Leuten  im  Uranus  glMiben,  während  wir  Alle,  jeder  in 


rimus,  sequitur,  at  et  corporft  nacti  sint  lignis  metallisque  tractandis,  inqoe  instru- 
menta  maohinasque  sdA^andia  idonea.  At  bomnncionM,  nuribna  noa  mijorei,^  non 
posaent  sidemm  aaiiiuMirenicinei  inititaare^  neo  imtromeiita  pame  m  di^o- 
aen  etc. 
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seiner  Welt,  uuä  doch  recht  Ytohl  bcüuden.  Da,  fahrt  Huyghens  wei- 
ter fort,  mit  der  Wärme  das  Lebeu  des  Körpers  sowohl,  als  auch  die 
'  Kraft  und  Lebhaftigkeit  des  GeisieB  so  iimig  znaammenbängt ,  so  ist 
nicht  zu  zweifeln,  dass  die  Hermopoliten  uns  armen  Erdbewohnern  an 
geistigen  Fähigkeiten  weit  überlegen  sind.  Warum  aber,  fragt  er  sich 
selbst,  warum  gilt  nicht  dasselbe  auch  von  den  Bewohnern  Afzika'b  oder 
Südnmerika's ,  die  es  doch  fiucli  viol  heisser  haben,  als  ^yjr.  und  die 
demungeachtet  an  Geisteskraft  den  Kuropäern  so  ^veit  nnelistebenV  Dazn 
koiimit,  dass  wir.  indem  wir  die  Bewohner  Merkur  s  durchaus  iin  ( ienies 
erklären,  die  von  Jupiter  und  Saturn  aus  demselben  Grunde  iiir  Dunum- 
köpfe  halteu  müssten,  was  ihm  denu  doch  wieder  leid  thut,  da  die^e 
Leute,  bei  ihren  vielen  Monden,  eine  so  schone  Gelegenheit  ra  aatrono* 
mischer  Bildung  haben,  daher  er  denn  anch  die  ganze  Sache  lieber  aof 
sich  selbst  beruhen  lassen  will.  Dadurch  von  weiteren  Versnoben  dieser 
Art  abgehalten,  wagt  er  es  auch  nicht .  uns  seine  Meinungen  von  den 
Bewohnern  der  anderen  Planeten  mitzutheilen,  sondern  er  bescbräukt 
sich  bloss  auf  die  Kliniate  uud  Jahreszeiten  derselben  und  nnf  dvn  An- 
blick des  Himmels,  dessen  Verschiedenheiten  er  für  die  einzelueu  btand- 
punkte  der  L>r(jbachter  aufzählt. 

§.    Iii.      (Klrcher'a  Metaung  Ton  don  Bowohne»  d«r  PUuotcD.)      Nicht    &0  YOP* 

siditig  benahm  sich  Kirche r  in  seinem  bekannten  Ikr  ecstoHcmit, 
Dieser  Jesuit  fingirt  eme  Beise,  die  er  an  der  Hand  eines  Genius,  Ton 
Planeten  zu  Planeten,  gemacht  hat,  und  erzählt  uns,  was  ihm  daselbst 
SU  Gesichte  gekommen  sein  soll.  Seine  Phantasie  scheint  lebhaft  genug, 
aber  nicht  gehörig  geregelt,  noch  durch  hinlänghche  Kenntnisse  unter- 
stützt gewesen  zu  sein  Dabei  setzt  dieser  alte  Gegner  des  Kopernicus 
voraus,  dass  sämratliehe  Planeten  unbewohnt  seien,  und  dass  man  aui 
ihnen  nicht  einmal  Plianzen  und  Bäume  hnde,  wodurch  er  sich  selbst 
alle  Mittel  zu  artigen  Erimdungeu,  um  die  es  sich  hier  allem  handelte, 
abgeschnitten  hat.  Den  Einwurf,  dass  hei  dieser  Voraussetzung  die 
Planeten  ganz  unnütz  sind  und  eben  so  gut  TÖUig  wegbleiben  kdnnten, 
widerlegt  er  dadurch,  dass  er  beweist,  sie  seien  sSle  der  Erde  und  swar 
der  as&ologtschen  Einflüsse  wegen  da,  die  sie  auf  der  Erde  auaübttL 
Diesem  gemäss  fand  er  auf  der  Venus  Alles  gar  liebhch  und  schön,  wie 
es  dem  Wohnsitze  der  Liebesgöttin  ziemt;  ein  sanftes  Kosenlicht  war 
über  den  ganzen  Planeten  ausgegossen,  Wohlgeriirlie  dufteten  nugs 
umher,  Zephyre  säuselten  in  das  Genuirniel  der  Biiclie,  und  ringsum 
jrlänzte  Alles  von  (M)ld  uml  Edelsteinen.  Auf  dem  Jupiter  fand  er  die 
Lull  äusserst  rein  und  gesund,  das  Wasser  spiegelhell  und  die  Erde 
sdbst  wie  Silber  glänxend.  Wie  konftte  er  auch  anders,  da,  nach  der 
Ldire  der  Astrologen,  der  Einfluss  dieser  beiden  Planeten  auf  die  Ifen- 
sehen  durchaus  nur  der  glücklichste  ist,  und  da  die  von  ihnen  begün- 
stigten Leute  bald  durch  Schönheit  und  Liebenswürdigkeit,  bald  durch 

,  männlichen  Muth  und  liolien  Verstand  ausgczeicbnet  werden.  Auch  im 
Merkur  war  es  noch  erträglich,  nur  ging  es  ihm  daselbst  zu  lebhaft 
und  quecksilberartig  zu,  aus  Ui*sache,  weil  die  in  seinem  Zeichen  Ge- 
hörnen mit  Leichtsinn  und  selialkliaftem  Wesen  begabt  zu  sein  pflegen. 

*  Ganz  anders  war  sein  Lui|jiaiig  auf  dem  Mars,  dem  rauhen  Kriegsgütte, 
wo  er  Alles  fürchterlicb  und  abschreckend  sab,  wo  grosse  Ströme  tou 
flammendem  Pech  sich  über  ihr  Ufer  ergossen  und  ganze  Länder  in 
dichten,  erstickenden  Hauch  hüllten.  Kodi  schlechter  endlich  war  ei 
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auf  Satnrn,  der  ihm  als  ein  weitaB,  eiasaiaes,  finsterw  Grab  crscbien, 
von  dem  nichts  als  Unheil  zu  erwarten  war,  daher  er  sich  denn  auch 
so  geschwinde  als  möglich  wieder  von  ihm  zu  nütfcrnen  suchte.  Mau 
weiss  uäiulich,  wie  übel  die  zwei  letzten  Plaueteii  bei  den  Astrologen 
angeschrieben  waren,  daher  sich  auch  hier  niclits  Gutes  von  ihnen  sagen 
liess.  Da  diese  kurzen  Besuche  nicht  hinieichtea ,  unsern  Keigeuden 
ToUständig  au  imtorricfateik,  so  wendet,  er  sieh  noch  mit  einigen  nach* 
träglicfaen  Fragen  an  seben  Genius,  der  ihm  dann  erzählt,  daee  daa 
Firmament  keineswegs  von  Kiystall  sei,  wie  Kirober  mit  Tielen  Andern 
bisher  glaubte,  sondern  das«?  es  eine  Art  von  Wasser,  ein  grosser  Ocean 
wäre,  in  wolchem  die  Sonne,  die  Planeten  um]  Fixsterne,  wie  Fische, 
herumsuhwiuiinen ,  dass  aber  die  Bewegungen  dieser  Fische  von  eigenen 
Genien  geleitet  wüiden,  die  denselben  mit  einem  Stabe  ihre  Bahn  im 
Wasser  Toneichnen;  dass  übrigens  dieses  Wasser,  so  wie  das,  welches 
die  Bäche  der  Plaiielen  büdet,  kein  gewöhnliches,  sondern  ein  ganz 
anders  beschaffenes  Waaser  sei,  daher  auch  mit  demselben  ein  Jude  oder 
Heide  nicht  gültig  getauft  werden  könne ,  und  was  dergleichen  Dinge 
mehr  sind ,  die  wir  weiter  7.n  erzählen  Anstand  nelmien .  da  sie  in  der 
That  nicht  bloss  für  einen  Genius,  sondern  selbst  für  einen  solchen 
Schüler  eines  Genius  gar  zu  albern  sind,  als  dass  man  länger  bei  ihnen 
verweilen  könnte. 

§.   112.    (|r*at*B«ll«*a  AaiblilflB  tob  4toB  BtwoliMrD  der  VtatattanO    HörSII  WIT 

dafür  noch,  auf  welehe  Weise  Fonteuelle  diesen  Gegenstand  in  seinen 
bekannten  Dialogen  über  die  Mehrheit  der  Welten  behandelt.  —  Auf 

dem  Merkur,  sagt  er,  ist  die  Hitze  so  unmässig,  dass  die  guten  Leute 
daselbst,  die  nun  aber  seit  so  langer  Zeit  auch  hoÖentlirli  daran  ge- 
wöljut  sind,  wenn  sie  i>lötzlich  in  die  Mille  Afrika's  veibelzt  würden, 
vor  Kälte  klajipem  und  am  Ende  ganz  erüiereu  niüsstcn.  Unser  Gold 
und  Silber  muss  dort,  der  Ungeheuern  Hitze  wegen,  im  beständigen 
Flusse  sein,  wie  bei  uns  das  Qimeksilher*),  und  da  dieses  geschmolzene 
MeUdi  das  eigentliche  Wasser  ihrer  Ströme  ausmacht,  so  lässen  es  sich 
die  guten  Leute  woU  nicht  einfallen,  dass  es  andere  Welten  gibt,  wo 
man  dieses  Wasser  nur  als  harten  Körper  kennt  und  dasselbe  als  Mün- 
zen bei  sich  in  der  Tasche  herumträgt.  Seine  Tage  müssen  offenbar 
sehr  kurz  sein  **),  oder  er  mnss  sich  In  hchnell  um  seine  Axe  drehen, 
weil  sonst  die  armen  Leute  aui  die  »em  rianeten  von  der  glühenden  Esse, 
die  Über  ihren  Häuptern  sdiwebt,  ganz  gebraten  werden  müssten.  Da- 
her dürfen  wir  uns  auch  nicht  sehr  Terwundeni,  wenn  wir  einnud  hin- 
kommen und  sehen ,  dass  sie  AUe  im  Kopfe  nicht  recht  richtig  sind, 
dass  den  meisten  das  Gehirn  verbrannt  ist,  und  dass  sie  stets  lustig 
und  leichtsiitiiif^  ***)  wie  die  Kinder  und  die  Narre?)  in  den  Tag  hinein 
leben,  und  nur  froh  sind,  wenn  die  küble  Nacht  wieder  kommt,  wo  sie 
Ton  ihren  Sprüngen  und  von  der  Sonnenhitze  etwas  ausruhen  können. 

•)  Fontenello  hat  hier,  wio  sonst  ö£ter,  übertrieben,  und  seine  Farben 
etwa«  zu  stark  aufgetragen.  Auf  Merlcar  ilt  die  Balenehtong  und  bIso  vielleicht 
»uch  die  Temperatur,  nur  sechs-  oder  siebenmal  gröMer,  als  bei  uns,  allein  Eom 
8elun«lzcn  «!es  Goldes  und  Silbern  rtni^^fc  die  Iiitee  einige  tauaendm«!  grösaer  sein. 

*•)  bie  sind  aber  iiulie  s<>  lang,  als  die  Tage  der  Krde. 

*•*)  Der  Cebersetzer  F ontcn eile's,  Bode,  macht  dazu  ganz  ernsthaft  <Üe 

nrmorlciiTiq':  »Sonderbar!  Man  findet  docb  nonst  hd  uns,  in  Berlin,  daM  eine  grOMO 
llitze  den  treist  eher  schläfrig  und  träge,  als  lebhatt  mache.« 
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Was  nim  iraiter  die  Veniifi  betrifft,  so  skd  die  Bswehner  teed* 
bea  lauter  Seladons  und  Sylphiden,  Ronumenlieldea  mad  HeMmami»  ter» 

liebte  Zeisige,  die,  ivie  aniere  Dichter,  Ton  nichts  als  Xiiebe  ginoi  und 

sich  damit  einander  oft  ganz  entsetzliche  Langeweile  machen.  Vom 
Philosophie,  Mathematik  und  nnrlern  ernsthaften  Dingen  ist  da  das  ganze 
Jahr  keine  Rede,  nirht  pinnuil  Zeitungen  lesen  sie  und  überhaupt  gar 
keine  Bücher,  weil  sip  vor  lauter  Liebeleien  nicht  dazu  kommen  können, 
auegenommeu  den  weinerlichen  Siegwart  und  die  jämmerlicliü  i^almela, 
die  aber  dort  in  allen  Spradien  tbenetst  und  tchoa>  eo  lang  sie  auch 
fluid ,  -  Ton  den  kleinsten  Kindern  in  den  Schulen  auswendig  hergesagt 
werden  müssen.  Und  dabei  ist  dieses  Terliebte  Völkchen  das  hJusHchste 
von  der  Welt,  schwarz,  von  der  Sonne  halb  zu  Kohlen  verbrannt,  aber 
dabei  doch  immer  lustig  und  munter.  Nirgends  soll  es  mehr  Dichter 
oder  wenigstens  Versemacher  geben,  der  Musik,  der  Tänze  und  Fest- 
gelage soll  dort  gar  kein  Ende  sein,  und  kurz,  wenn  sie,  wie  tibrigens 
alle  Bewohner  heisser  Gegenden,  nicht  gar  so  massig  lebten,  denn  sie 
sollen  beinahe  nichts  essen  nnd  bloss  von  der  Lnft  neh  nähren,  so 
wfirde  man  das  bekannte  schöne  Distichon  unseres  Schiller»  womit  er 
enne  grosse  Haupt-  und  Residenzstadt  des  ehemaligen  b.  römischen  Rei- 
ches so  treffend  geschildert  hat,  ohne  alle  Umändemng  anf  sie  anwen- 
den können. 

Von  dem  Planeten  Mars,  sagt  unser  Verfasser  lmiiz  kurz,  weiss 
ich  gar  nichts  MerkAvürdiges  anzulühren,  daher  er  es  auch  nicht  verdient, 
dass  wir  län  weiler  bei  mm  aufhalten. 

Bald  sollte  man  es,  fl&hrt  er  fort,  mit  Jupiter  eben  so  machen, 
obschon  er  der  grösete  nnter  allen  Haneten  ist.  Warum  nämlich  soll- 
ten wir  ans  so  sehr  um  ihn  bekümmern,  da  er  sich  doch  um  uns  so 
wenig  annimmt,  da  er  wahrscheinlieh  nicht  einmal  ron  unserer  Existenz 
etwas  weiss.  Unsere  Erde  erscheint  ihm  als  eine  144mai  kleinere 
Scheibe,  als  er  uns  erscheint,  uiul  wenn  daher  die  licute  dort  keine 
Fernröhre  oder  keine  Adleraugen  haben,  so  können  sie  uns  mit  aller 
Anstrengung  nicht  einmal  sehen.  Und  wenn  ja  einmal  ein  glüc^ch«- 
Astronom  mit  einem  Riesenrefiractor  das  kleine  schimmemde  Iach^>uiikt- 
chen*)  sieht  und  seine  grosse  EIntdeoknng  in  den  Journale  ai^findigt 
—  was  Tvird  die  Folge  davon  sein?  —  Der  grosse  Haufe  wird  e/B  nicht 
lesen  oder  darüber  lachen;  die  Philosophen,  mit  deren  System  die  neue 
Entdeckung  nicht  liberemstimmt,  werden  nichts  davon  gLiubcn:  eine 
andere  Gattung  von  Leuten  werden  den  armen  Astronomen  bis  m  den 
Tod  verfolgen,  und  noch  ein  anderer,  nicht  eben  klügerer  Theil  wird  — 
nentral  bleibsn  nnd  sich  nm  die  ganse  Sache,  d.  h.  nm  nns  alle  hier 
nnten,  nieht  weiter  kümmern. 

Aber  die  Jnpitersbewohner,  mit  den  Entdeckungen  anf  ihrem  eige> 
nen  Planeten  so  sehr  beschäftigt,  dass  ihre  Colombo's  wahrscheinlSjh 
nicht  Zeit  haben,  an  uns  zu  denken,  werden,  wenifj:;?tens  nach  unseren 
geographischen  Keuntmssen  zu  schliessen,  kaum  den  hundertsten  Theil 


*)  Die  Erde  tneliflial  dem  Jauiter  wut  unter  ehmn  Darchmeraer  von  drei 
Sekunden  und  immer  «ehr  nahe  bei  aer  Sonne,  von  der  sie  sich  nie  über  eilf  Grade 
entfernt.  80  dafls  sie,  wenn  unsere  Erde  je  dort  sichtbar  iet,  immer  nur  kors  vor 
dem  Aufgange  oder  gleich  nach  den  UnMrgMge  der  Sonne  aa  dem  Horiaoole  dee 
Beobaohten  bemerkt  werden  keim« 
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ihrer  Länder  und  Völker  kennen,  wälirend  die  Bewohner  Merkur?  wahr- 
scheinlich sich  allesammt  schon  länget  kennen  und  wohl  gar  ganz  wie 
die  Einwohner  unserer  Dörfer  unter  einander  verwandt  sind.  Ueber- 
haupt  aber  mag  es  mit  der  Astronomie  dieser  guten  Leute  im  Jupiter 
sehr  schlecht  stehen.  Denn  auch  von  der  Venus  und  dem  Merkur  wis- 
sen sie  nichts,  da  jene  nur  8  und  dieser  nur  4  Grade  sich  von  der 
Sonne  entfernt  und  also  immer  in  ihren  Strahlen  schwimmt.  Selbst  von 
dem  ihnen  nächsten  grossen  Planeten,  dem  vSatuni,  werden  sie  weder 
den  Bing,  noch  die  Monde  eehen,  wenn  anders  nicht  ein  zweiter  Galilei 
auch  bei  ihnen  schon  das  Fernrohr  erfunden  hat.  An  den  eigenen  vier 
Monden  werden  sie  sich  vielleicht  schadlos  halten  und  die  heinahe  tag- 
Hell  vorfallenden  Finsteinisse  derselben  wahrscheinlich  ohne  jene  Furcht 
beobachten,  die  uns  so  lange  geplagt  hat  Doch  dürfen  wir  daraus 
nicht  schliessen,  dass  sie  mcht  an  anderen,  vielleicht  grösseren  Ucheln 
leiden,  und  wenn  sie  uns  gh  it  hon,  so  werden  sie  gewiss  auch  ein  Vor- 
uitheil,  oder  einen  Aberglauben  nur  verlassen,  um  dafür  zehn  andern, 
eben  so  thÖrichten,  anzuhängen.  Ihv  jahrelangen  Nächte,  welche  auf 
Jupiter  und  Saturn  herrschen,  könnten  allerdings  der  praktibchen  Astro- 
nomie sehr  förderlich  sein,  aber  die  Kälte  dieser  Jahreszeiten  ist  wahr* 
Bcheinlich  wieder  so  gross,  dass  die  meisten  ihre  warme  Stube  allen 
andern  Unterhaltungen  vorziehen  werden.  Wenn  die  Natur  auf  Saturn 
und  Uranus  nicht  andere  Mittel  gefunden  hat,  Wärme  zu  erregen,  als 
bei  uns,  so  müssen  die  Bewohner  derselben  für  die  Külte  ganz  unempfind- 
lich sein,  und  "wir  würden  sie,  wenn  sie  plötzlich  nach  unserem  Lupp- 
lande vei^etzt  würden,  vielleicht  augenblicklich  vor  Hitze  umkommen 
sehen.  Das  Wasser  ihrer  Flüsse,  wenn  es  anders  unserem  Wasser  ähn- 
lich, wird  uuseru  puluten  Steinen,  und  selbst  der  bei  uns  nie  frierende 
"Weingeist  wird  unsem  Diamanten  gleichen.  Unter  solchen  Verhältnissen 
kann  man  sich  die  Leute  in  diesen  ron  der  Sonne  entfernten  Weltkörpem 
nicht  gut  anders,  als  sehr  trag  und  pblegmatisdi  denken ,  und  während 
die  des  Merkurs  stets  tanzen  und  lachen,  mögen  die  im  Saturn  oder  im 
Uranus,  wie  unsere  Austern,  an  den  Stellen  liegen  bleiben,  wo  sie  ge- 
boren sind,  und  nicht  einmal  wissen,  wie  man  frölilicli  sein  und  lachen  kann. 

Doch  genug  und  wohl  schon  mehi'  als  genug  von  diesen  Dinj^en, 
die  wir  nicht  kennen  und  waiurscheinlich  auch  nie  kenneu  lernen  werden. 
Mögen  wii"  uns  zufrieden  stellen,  dass  wir  von  der  Natur  auf  einen  Ort 
im  Welträume  gewiesen  worden  sind,  der  von  allen  jenen  Extremen,  der 
▼OB  der  Hitze  Merkur*s  und  von  der  Kälte  Neptun*s  gleich  weit  entfernt 
ist,  und  wenn  jener  alte  Philosoph  den  Göttern  dankte,  dass  er  ihn  zum 
Menschen  und  nicht  zum  Thiere  geschaffen  hat,  dass  er  ein  Grieche  und 
nicht  ein  Barbar  geboren  ward,  so  wollen  auch  wir  es  dankbar  erken- 
nen .  dass  wir  auf  dem  unserer  Organisation  angemessensten ,  auf  einen 
mittlem,  gemässigten  Plinieten,  und  wir  Kuropäer  überdiess  auf  die  gc- 
mässip^e  Zone  desselben  \ ersetzt  wordtn  sind,  und  dass  wir  uns  vieler 
Wohithaten  erfreuen  und  Tausende  von  Genüssen  erlauben  können,  für 
welche  die  Bewohner  deb  Senegals  oder  des  Eismeeres  keinen  Sinn  haben 
oder  ihn  nur  zu  ihrem  eigenen  UngKid^e  haben  könnten,  da  sie  ihn 
nicht  zu  beMedigen  Termochten. 
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Kapitel  XI. 
B  6  r  Mond. 


§.    113.     (Betrachtungen  über  eine  Beise  ia  den  Mond.)    Di©  YOrZÜglicllSten  astrO- 

nomischen  Ersciiemungen  des  Mondes  haben  wir  bereits  oben  (/.  Kap.  X.) 
angegeben.  Hier  wollen  wir  dasjenige  kurz  zusammen  stellen,  was  uns 
über  die  physische  Beschaffenheit  seiner  Oberfläche  bekannt  ge- 
worden ist. 

DieBe  -würden  wir  nun  ftUerdings  am  besten  kennen  lernen,  wenn 
es  uns  gegönnt  wäre,  eine  Reise  in  den  Mond  zu  machen  und  ihn  in 
der  Nähe  zu  untersuchen.   Da  aber  bisher  noch  Niemand,  so  "riel  wir 

wissen,  eine  solclic  Heise  unternommen  hat,  so  wollen  wir  Tner^t  7ti 
sehen,  welrho  Hofinmig  wir  haben,  dass  wenigstens  m  <\or  Zukunft  ein 
Unterneliineu  dieser  Art  von  irgend  einem  ttnter  uns  glücklich  ausge- 
fuhrt  werde. 

Erstens  ist  es  etwas  weit  von  uns  bis  zu  dem  Monde,  obschou  er 
nnter  allen  andern  Hinunelskorpem  nns  am  nächsten  steht,  und  wer  sich 
nicht  einer  besondem  Geduld  und  Ausdauer'  bewusst  ist,  wird  besser 
thun,  zu  Hause  zu  bleiben.  Sdne  mittlere  Entfernung  von  nns  beträgt 
51805  d.  Meilen.  Unsere  Dampf-Eilwägen  können  in  jeder  Stunde  10  Mei« 
Ion  zurücklegen,  sie  mirdcn  also  erst  in  21G  Tagen,  den  Tag  zu  24  Stun- 
den genommen,  dort  ankommen.  Mit  unseren  Postwagen,  die  täglich 
etwa  25  Meilen  machen,  würde  man  den  Mond  erst  in  5'^  Jahren  er- 
reichen, und  diese  Zeit  wird  doch  wohl  manchem  unserer  ungeduldigen 
Reisenden  etwas  zu  lange  dünken.  Da  aber,  wo  keine  feste  Strasse  ist, 
auch,  kein  Wagen  gebraucht  werden  kann,  so  mtissten  wir  uns  schon 
bequemen,  zu  Schiffen,  und  zwar  zu  Luftschiffen,  unsere  Zuflucht  zu  ndi- 
mcn.  Wenn  uns  dann  das  Glück  so  gut  wollte,  dass  wir  immer  mit 
frischem  Winde  segeln  könnten,  der  in  einer  Sekunde  etwa  15  Fuss  zu« 
rücklegt,  so  werden  ^^^r  zu  unserer  Reise  2 '  >  Jalire  brauchen ;  eine  noch 
immer  viel  zu  lange  Z>^it  für  alle  die,  welche  sich,  der  andern  Unfälle, 
die  auf  solchen  Reisen  begegnen  könnten  nicht  zu  erwälmen,  vor  dem 
grössten  aller  üebel,  vor  der  Langweile,  fürchten,  die  dort  kaum  aus- 
bleiben wird,  wo  rechts  und  links  von  der  Strasse  —  gar  nichts  ist, 
was  die  Aufmerksamkeit  des  Reisenden  auch  nur  einen  Augenbück  auf 
sieb  ziehen  könnte.  Durcb  Stürme  allerdings  konnte  diese  Reise  niobt 
wenig  befördert  werden.  Unsere  Orkane  legen  in  einer  Sekunde  gegen 
60,  ja  wohl  100  Fuss  zurück.  Auf  den  Flügeln  eines  solchen  Stunn- 
Windes  würde  man  also  schon  in  136  Tagen  an  Ort  und  Stelle  ankom- 
men, aber  —  wie  anl<ro?iinien!  Wer  mag  es  wagen,  sich  einem  «solchen 
Geleitsmanne  anzuvertrauen!  —  Zwar  gäbe  es  noch  andere  und  wohl 
auch  sehr  expeditive  Mittel,  diese  Reise  in  noch  viel  kürzerer  Zeit  zu 
vollenden.  Das  Licht  z.  B.,  das  in  8  Minuten  13  Sek.  von  der  Sonne  bis 
zu  uns  kommt,  wüi*de  von  uns  bis  zum  Mond  schon  in  1  V&  Sekunde,  also, 
wie  wir  sagen  können,  in  einem  Augenblicke  kommen.  Aber  dergleichen 
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Fahrzeuge  äiiid  luciit  iiir  uns  eingerichtet,  die  wir  nicht  bestimmt  sind, 
mai  Sonaemtolüen  zu  raitan. 

Wir  mDMen  also  doch  wohl  wieder  m  uaiern  Lnftaduffeit  surfick-  * 

kehren.  —  Aber  auch  hier  werden  sich  bald  noch  andere  Hindernisse 
zeigen.  Unsere  Aeronauten  haben  bekanntlich  noch  immer  kein  Mittel 
gefunden,  ihr  Schiff  im  conträren  Winde  zu  leiten  und  einer  sicbom 
Direction  zu  unterwerfen.  Wie  leicht  ist  es  dann  möglich,  dass  uns 
diese  Herren,  statt  iiacli  dem  Mond,  in  das  grosse,  uferlose  Weltenmt  er 
hinausführen,  unde  iwgant  redire  queinquam,  in  ^euen  gränzenloseu  Kaum, 
1B  weldiem  wir  nicht  mir  den  fifond  nie  erreicheii,  sondem  am  Ende 
selbst  noch  uneeire  Erde  aus  dem  Gesichte  verliereo  würden  I 

Ja  selbst,  wenn  diese  Direetioa  iD  der  KacM  unserer  Führer  stände, 
welche  Richtung  sollen  sie  nehmen,  um  sicher  auf  dem  Monde  anzu- 
kommen? Ich  fiirchte,  diese  Herren  würden  sehr  in  Verlegenheit  kom- 
men, wenn  sie  diese  I  rage  lieantworten  und  den  Kompass  vorzeigen  soll- 
ten, der  ihneu  den  walueu  Weg  zum  Ziele  zeigen  wird.  Ihr  Abiahrts- 
punkt,  die  Erde,  ist  bekamitlich  eben  so  beweglich,  wie  das  Ufer,  dem 
aie  eatgegensteoem  soUen.  Jene,  die  Enle,  legt  in  jedem  Tage  über 
3iM!»000  Meilen  um  die  Sonne  aorück,  fliegt  aliuo  mit  einer  Geschwindic- 
Iceit  dnroh  den  Himmelsraum,  die  mit  der  unserer  Kanonenkugeln  nirat 
weiter  vor^rlidiei}  werden  kann;  und  dieser,  der  Mond,  hocrleitet  sie  auf 
ihrem  Wege,  mdem  er  stets  in  grossen  bpiralen  oder  Schiangeulmicn  um 
sie  tanzt  und  seine  Geschwmdigkeit  jeden  Augenblick  ändert.  Während 
Krde  m  einer  einfachen  Ellipse  jährlich  «um  die  Sonne  geht,  läuft 
ihr  Begleiter  In  einer  Ent&nnmg  toh  51800  Mellen  in  derselben  Zeit 

12  '/»mal  nm  die  Erde,  so  dass  teme  wahre  Bewegung  einer  aus  12  his 

13  Knoten  gnsaimengeschfamgenen  Schnur  gleicht,  die  aber  so  wunder- 
bar verworren  ist,  dass  sie  in  vielen  Tausend  Jahren  nicht  wieder  in 
sich  selbst  zurückkehrt,  weil  nämlich  jene  monatlichen  Knoten  der  Monds- 
bahn mit  dieser  jährlichen  Schnur  der  Ei'dbahn  kein  gemeinschaftliches 
Mass  haben  und  jene  da.her  immer  in  andere  Stellen  von  dieser  fallen 
müssen. 

Allein  mit  dieeer  Schwierigkeit  ist  et  noch  lange  nieht  gethan.  Eine 
Tiel  grössere  wird  uns  die  Schwere  oder  die  e<^enannte  Anziehung  der 
Erde  sowohl,  als  auch  die  des  Mondes  selbst,  bereiten.   Die  Schwere 

der  Erde  wird  nicht  zugeben  wollen,  dass  sich  das  Srhiff  von  ihr  ent- 
ferne, da  sie  Alles  fi-sthält,  was  zu  ihr  gehört,  und  da  wir  noch  gar 
kein  Beispiel  haben ,  dass  ihr  etwas  von  dem ,  was  sie  einmal  als  ihr 
£igenthum  erklärt  hat,  hätte  entwendet  werden  können.  Wenn  wir  aber 
auch,  obschon  ich  durchaus  kein  Mittel  dazu  sehe,  dieses  HindemisB 
Überwinden  und  uns  heimlich  ans  dem  Bereiche  der  Erde  entfernen  k6nn- 
ten,  so  werden  wir,  indem  wir  dann  wohlgemuth  weiter  schiffen,  bald 
daraoi  in  den  anderen  Bereich ,  in  die  Attractionssphäre  des  Mondes 
kommen,  der  dieselbe  l()bljche  Ki<Teuschaft  besitzt,  alles  festzuhalten,  was 
er  emm&l,  mit  Recht  oder  Unrecht,  als  sein  Kigenthum  erklärt  hat.  Er 
hat  diese  Unart  wahrscheinlich  von  der  Erde,  deren  Trabant  er  schon 
so  lange  ist,  gelernt,  wie  sich  denn  iimner  die  Diener  gern  nach  ihren 
Hemn,  weaiintana  in  äien  Fcdikrn,  zm  ricfalen  pflegen.  Ja,  es  scheint 
'eognr,  ais  ob  dieselbe  Sitte  sich  aiiob  anf  gewisse  zweibeinige  Thiere 
dme  Fedeni  a«f  dieeer  Erde  fortgepflanzt  habe,  die  es  im  Kleinen  eben 
«n  mt  maciien  pflegen,  wie  die  Erde  und  der  Mond  im  Grosse«.  Diese 
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Habsucht  also,  oder  diese  Horrschhifit,  oder,  wie  man  auch  zuweilen  zu 
sagen  pÜegt,  diese  Attractioiibkialt  des  Mondes  wird  die  Ursache  seiD, 
dass  unser  Luftschiff,  wenn  es  demselben  einmal  nabe  genug  gekommen 
ist,  mm  rocht  cigentiich  za  ihm  hmb  fallen,  ja  mifc  einer  soldMD 
Heftigkeifc  herab  stürzen  wird,  dass  das  ganae  Fidirseng,  und  wir  nnt 
ihm,  nur  ganz  zertrümmert  und  in  dem  eiendesten  Zustande  daselbst 
ankommen  können,  wodurch  daher,  seihst  wenn  alles  Vorhergehende  auf 
das  GlilckUchste  aWelaufen  wäre,  der  ganze  Zweck  der  £]q»editi<m  doch 
wieder  verlorou  gehen  iiiüsste. 

Womit  Süllen  wir  überdiess  unsere  Aerostaten  füllen  V  —  Mit  irgend 
einer  Luftart  ohne  Zweilel,  die  dünner  und  leichter  ist,  als  die.  in  der 
wir  segeln  wollen.  Allein  unsere  atmosphärische  Luit  ist,  in  der  Höhe 
von  etwa  drei  Meilen  über  der  Oherfladie  der  Erde,  schon  so  dünn,  daaa 
der  sogenannte  leere  Raum  unter  uDsem  Luitpumpen  dagegen  als  sdnr 
dicht  angesehen  werden  kann,  und  weiter  ab  hat  alle  Loft,  also  audi 
aUes  Sdufien  'in  der  Luft  ganz  und  gar  ein  £nde.  Wir  werden  daher» 
nur  um  uns  von  der  Erde  zu  erhohen,  auf  eine  Kraft  denken  müssen, 
die  um  von  der  Erde  so  stark  abstösst,  dass  wir,  wie  eine  aus  der 
Mündung  der  Kanone  tretende  Kugel ,  durch  diesen  Stoss  bis  zu  dem 
Mond  geschleudert  werden.  Diese  Kraft  müsste,  wie  man  durch  Rech- 
nung zeigen  kann,  so  gross  sein,  dass  ^le  unser  Schill,  in  der  ersten 
Sekunde  seiner  Abfahrt  von  der  Erde,  durch  41000  Par.  Fuss  treihen 
könnte.  Eine  so  ratsetzUohe  Geschwindigkeit  ist  nahe  dretsugmal  gross« 
als  die  einer  Kanonenkugel  im  Aufauge  ihres  Laufes.  Wer  von  uns  wird 
aher  auch  nur  auf  einer  solchen  Kugel  und  daher  noch  viel  mehr  auf 
einem  so  viel  schnelleren  Schiffe  fahren  wollen,  das  ohne  Zweifel  gleich 
in  dem  ersten  Augenblicke  durch  die  Gewalt  des  Stosses  selbst  zer- 
trümmern müsste! 

Wie  wird  es  dann  mit  \msem  Lungen  stehen  in  tlm  Gpffeiulen.  wo 
keine  Luit  mehr  ist?  Sollen  wii*  uus  einen  Vorratii  davon  ni  Schlau- 
chen mitnehmen?  Sie  werden  keinen  kleinen  Baum  einnehmen,  da  wir 
alle  die  Zeit  unserer  Reise  davon  zehren  sollen.  Und  wenn  wir  endlich 
auf  dem  Monde  ankommen  und  unsem  Vorrath  erschöpft  finden ,  sind 
wir  nicht  wieder,  wo  wir  früher  waren?  Denn  unglücklicher  Weise  ist 
auch  auf  dem  Monde  selbst  keine  Luft,  wenigstens  gewiss  keine  sokhe, 
die  der  menschlichen  Lunge  angemessen  ist 

"Rndlirli,  was  vielleicht  zuerst  hätte  g(sagt  werden  sollen,  da  e? 
•  gewiss  den  meisten  unserer  Reisenden,  mehr  als  alles  Vorhergelientie, 
jede  Lust  rauben  wird,  von  der  Parthie  zu  sein  —  auf  der  ganzen  langen, 
endlosen  Strasse  gibt  es  nicht  nur  keine  guten,  sondern  überhaupt  ganz 
und  gar  keine  Gasthauser,  ja  nicht  einmal  eine  KaraYsnserei,  wo  man, 
ivenn  auch  nicht  essen  imd  trinken,  docJi  wenigstens  eine  W«k  am- 
ruhen  könnte.  Dieser  Umstand  wird,  ich  fürchte  sehr,  die  aUermflistCB 
unserer  Reisenden,  selbst  viele  der  sogenannten  wiss^schaftlichen  mAt 
atiRGienommen,  zurückschrecken.  Wer  von  ihnen  wird  es  der  Mühe  werth 
finden,  so  lange  Zeit  ohne  einen  guten  Tisch,  ohne  weiche  Liiger,  ohne 
alle  Unteriialtung  zu  sein  und  mit  Ungemach  aller  Art  zu  käiujjftTi.  um 
am  Ende  einige  Steine  oder  einige  getrocknete  Pflanzen,  die  Niemand 
TOn  uns  brauchen, kann ,  aufzulesen,  oder  irgend  eine  Entdeckung  zu 
machen,  ohne  die  wir  gewiss  auch  noch  Idben  kxhuuii,  sns  dmn  euAdien 
aber  hinreichenden  Grunde,  weil  wir  Insheir  ohne  aie  gelebt  haben,  ein» 
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Entdeckung,  auf  die  am  Ende  doch  nur  wieder  da  und  dort  ein  obscu- 
rer  Oetehrter  einiges  Gewicht  legen  und  die  von  allen  andern,  selbst 
TOD  denen  ignorirt  werden  wird,  dte  etwa  nach  um  dieselbe  Reise  m*- 
dien  und,  unseren  Guide  de  Voyageur  in  der  Hand,  sich  informiren 
wollen,  nicht,  welebe  Entdeckungen  für  die  Wissenschaften  wir  gemacht 
haben,  sondern  nnr  wo  guter  Wein  und  schmackhafte  Braten  zu  be- 
kommen sind. 

Man  sielit  ans  idlein  Vorhergehenden  hüiientiich  zur  Genüge,  dass 
es  besser  sein  wird,  uns  noch  ein  Weilchen  hier  unten  zu  begnügen  und 
«US  dem  Thal  der  Thrilnen,  das  wir  hewelmen,  jene  Gefilde  der  Freude 
mit  sehnsuchtsvollen  Augen,  oder  was  noch  besser  sein  mochte,  gaas 
barmlos,  aber  dafBr  mit  guten  Fernrohren  ansuschauen. 

§.   114.   CVortheite,  die  aai  41«  aoAtomBg  4m  Monde*  ««  der  benern  KcDatolaa  deuelboD 

«•wihrt.)  Der  T'nistand,  dass  wir  uns  immer  in  einer  artigen  FTitfemung 
von  dem  Monde  halten  müssen,  wird  uns  allerdings  mauclie  einzelne 
Merkwürdigk .'it  desselben  verbergen,  und  wir  dürfen  nicht  hofl'en,  die 
Oberfläche  desselben  su  gut  kennen  zu  lernen,  als  diess  wohl  geschehen 
Ironnte^  wenn  wir  auf  ihr  herumgehen  und  jeden  einzdnen  Theil  dersel- 
1)en  mit  dem  Mikroskope  untersuchen  konnten.  Aber  derselbe  Umstand 
bat  aucli  wieder,  wie  alle  Dinge  in  dieser  besten  Welt,  seine  gute  und 
^ehr  Rchätzenswerthe  Seite.  Wegen  dieser  Entfernung  lernen  vriv  den 
Mond  im  Grossen  viel  besser  kennen,  als  wir  ihn  in  einer  grosseren  Nähe 
ausnehmen  würden,  und  wir  sehen  vielleicht  manches  von  den  Eigen- 
schaften desselben  auf  den  ersten  Bück,  von  dem  die  Leute  im  Monde, 
wenn  sie  anders  existireu,  selbst  nichts  wissen.  Unsere  Urtheile,  und 
fio  wahrscfaeiolich  audi  die  der  Mondsbewohner,  hängen  einmal  ron  den 
Umständen,  von  unseren  Stellungen  zu  den  Gegenständen  ab,  über  die 
wir  urthcilen.  Was  uns  zu  nahe  ist,  können  wir  eben  so  wenig  deut-  . 
lieh  sollen,  als  was  zu  weit  von  uns  absteht,  und  so,  wie  wir  irewöhnlicb 
unter  allen  Mensrhnn  uns  selbst  nni  wenigsten  kennen,  weil  wir  uns  selbst 
zu  nahe  stehen,  so  mögen  auch  die  beleniten  unsere  Erde  in  mancher  Be- 
ziehung viel  bessei^kennen,  als  wir  selbst,  weil  sie  uns  auch  zu  nahe  steht. 

§.  1 15.  (Wie  Um  iiMtde  «•  Ute  enehitot.)  Wir  habcu  bermts  oben 
(/.  §.  161)  von  den  Ltofatabwechslungen  gesprochen,  welche  die  Erde  dem 
Monde  zeigt  und  die  gans  deiyenigen  ähnlich  sind,  welche  wir  selbst  an 
dem  Monde  bemerkwi,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  jene  den  Monds- 
bewohnem  in  einem  Ti^l  grösseren  Massstabe  erseheiTien .  da  ihnen  die 
Erdscheibe  dreizfhumal  Li  üsser  vorkommt,  als  uns  die  Scheibe  des  Mon- 
des. Weuu  wir  Neumond  haben  und  daher  nur  die  dunkle  Seite  des 
Mondes,  also  eigentlich  den  Mond  gar  nicht  sehen,  weil  er  in  .1  (Fig.  33) 
swisoheit  uns  und  der  Sonne  steht,  so  sehen  dafür  die  Bewohner  der 
uns  lugekehrteu  Seite  des  Mondes  die  Erde  T  als  eine  runde  und  ganz 
belenditete  Scheibe^  oder  sie  haben,  wenn  man  so  sagen  darf,  VoUerde, 
wühread  wir  Neumond  haben.  Wenn  aber  der  Mond  zwei  Wochen  spä- 
ter nach  C  kommt,  und  für  uns  der  Sonne  gerade  gegenüber  steht,  so 
sehen  vnr  seine  ganze  beleuchtete  Scheibe,  während  die  Bewohner  der 
uns  zugekiluteu  Hälfte  des  Mondes  von  der  Erde  T  nur  die  von  der 
Sonne  abgewendete  oder  dunkle  Seite  der  Erde  sehen,  oder  die  Monds- 
bewohner  haben  Nenerde,  während  wir  Vollmond  haben.  Wenn  mm 
diese  Seleniten  so  gute  Augen  haben,  wie  wir,  so  werden  sie  nicht  nur 
diese  Lich^hase,  sondern  auch  die  mschiedenen  Flecken  bemerken, 
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•welolie  auf  der  Oberfläche  viiMrer  Erde  Ton  des  FeeÜAnde,  den  Biseln 

UBd  den  verschiedenen  Meeren  derselben  gebiMet  werden ,  und  die  sidi 
ohne  Zweifel  durch  ihre  Farben  sowohl,  als  auch  durch  die  Tersdiiedeiitf 

Eeflexioii  der  Sonnenstrahlen  unterscheidon.    So  worHrn  sie,  "wptiti  es 
bei  uns  Mittag  und  Xpinnond  ist,  Europa,  Asien  und  Afrika  als  eine 
zusanimenhängendü  hellere  Masse  erblicken,  die  auf  allen  Seiten  von 
einer  dunklen,  ebenen  Fläche,  dem  Meere,  umgeben  ist.    2sach  zwölf 
unserer  Standen  aber  sehen  sie  anf  der  grossen  Erdscheibe  beinahe  die 
ganze  Scene  geändert.   Denn  nnn  ist  die  sogenannte  alte  Welt  für  sie 
voreoh wunden ,  urd  dafür  liegt  Amerika  mit  den  vielen  Inseln  des  Süd«> 
meeres  vor  ihren  Blicken.  Auf  diese  Weise  haben  die  Bewohner  des  Mondes» 
und  niclit  bloss  die  Gelehrten  unter  ihnen,  ohne  Zweifel  schon  vor  Jahr- 
taii^^enden  und  zwar  aut  den  ersten  Blick  Manches  gesellen,  worüber  sich 
unsere  (ieoirraphen  um]  Astronomen  lange  gef?tritten  haben.  Amerika  z.B. 
war  ihnen  lange  vor  Cuiumbus,  und  Australien  lange  vor  Cook  schon 
bdcannt^  und  die  bei  ans  so  spät  gelöste  Frage  von  einer  Durchfahrt  am 
Nordpole  oder  tos  dem  grossen  Lande  am  Südpol  ist  bei  ihnen  schon  lingst 
entschieden,  da  Jedermann,  der  nur  eben  Augen  hat,  alle  diese  Dinge  in 
jedem  Monate  beinahe  dreissigmal  vor  sich  auf*  und  untergehen  sieht.  Die 
gros<^e  Ueberschwemmung ,  von  welcher  wir  nur  mehr  dunkle  Sagen 
haben ,  obschoii  sie  vielleicht  das  ganze  damals  bekannte  Menschenge- 
schlecht getroften  hat  ,  haben  sie  ohne  Zweifel  eben  so  ruhig  angesehen, 
als  sie  jetzt  noch  den  Zug  unserer  Kriegsheerc  und  das  Gewühl  unserer 
Sobladiten  betrachten,  in  denen  sich  unsere  Brüder,  oft  ohne  sn  wissen, 
Warum,  in  einer  Stunde  zu  Tausenden  morden.  Eine  Stadt,  wie  Wies 
z.  B. ,  Yon  3000  W.  Klaftern  im  Durchmesser ,  würde ,  vom  Monde  ge** 
sehen,  unter  dem  Winkel  von  3  Vi  Sekunden,  also  nahe  eben  so  gross, 
wie  UTT^  Franus,  erscheinen.    Ueberhaupt  sehen  wir  eine  Linie  von 
0.22  Meilen  oder  5020  P.  Fuss  Länge  auf  der  Oberfläche  des  Mondes, 
von  der  Erde  betrachtet,  unter  dem  Winkel  von  einer  Sekunde,  daher 
wir  Gegenstände  im  Monde,  die  bloss  unsem  einzelnen  Häusern,  Fel- 
dern etc.  gleichen,  noch  nicht  deutlich  unterscheiden  köpnen.  Der  schöne« 
runde  Fleck  Plato  im  Monde,  der  zehn  deutsche  Meolen  im  Durchmesser 
hat,  wird  schon  mit  einem  Femrohr  von  zehnmaliger  Vergrösserung, 
unter  dem  Winkel  von  1'  Sekunden  sehr  deutlich  gesehen.    Mit  einer 
Vergrösserung  von  200  wiji do  man  in  einem  lichtstarken  Fernrohre  wohl 
schon  Gegenstände  im  Monde  erkennen,  die  eine  halbe  Meile  im  Durch» 
messer  haben  und  daher  unter  dem  Winkel  von  2^,iq  Sekunden  erschei- 
nen. Es  sdiemt  daher  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  die  Seleniten, 
weim  sie  anders  den  unseren  ähnliehe  Augen  haben ,  unsere  grossen 
Städte,  Flüsse  u.  dgl.  sehen  können ,  und  dass  sie  vielleicht  im  GrossMi 
viel  richtigere  Karten  von  unserer  Erde  besitzen,  als  alle  unsere  topo- 
graphischen Anstalten  zusammen  genommen ,  die  sehr  in  Verlegenheit 
kommen  würden,  wenn  sie  uns  die  genauen  Karten  von  dam  Innem 
Afrika's  oder  Neuboliands  vorzeigen  sollten. 

Indem  wir  so  gesehen  haben,  wie  dem  Monde  die  Erde  erscheint, 
wollen  wir  einer  besonderen  Eigenheit  der  &scheinung  des  Monds  für 
die  Erde  gedenken,  die  so  einfach  ist,  dass  Bie  auch  dem  gemeinsten 
Manne,  bei  einiger  Aufinerksamkeit,  nicht  entgehen  kann.  —  Wenh  die 
Bahn  des  Monds  genau  in  der  Ebene  der  Ekliptik  läge,  so  würde  uns 
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4er  Mond,  zur  Zeit  seiner  Cynunation,  id»  boher,  als  die  Sonne  zu  Hit* 
tag  im  Sommer,  nnd  nie  tiefer,  als  die  Sonne  zn  Bfittag  im  Winter  er- 
aehetnen.  Allein  die  Mondsbahn  ist  gegen  die  Ekliptik  um  den  Winkel 
YOa  3^9'  geneigt,  und  die  Knoten  der  Mondsbabn  gehen  in  nahe  19  Jah- 
ren ganz  um  die  Erde  herum  etc.  (/.  §.  1G4).  Daraus  folgt  sofort,  dass 
der  höchste  und  tiefste  Stand  dos  Monds  im  Meridian  auch  um  5®  9' 
von  dem  höchsten  und  tiefsten  .st;ui{l  iler  feonne  im  Mittag  verschieden 
sein  kann.  Während  nämlicli  die  nördliche  oder  südliche  Declination 
der  Soune  nie  23"  2S'  übersteigt,  kann  die  grösste  Declination  des  Monds 
bis  anf  28°  37'  sich  erheben  und  zu  einer  anderen  Zeit  wieder  nur  bis 
zn  IS^^IO'  gehen.  Allein  diese  fünf  Grade  sind  es  wohl  nidit,  die  dem 
gemeinen  Manne  besonders  anffallen  werden,  und  er  wird  daher  immer- 
mn  noeb  ferner  annehmen  können,  dass  die  Bahnen  des  Monds  und  der 
Sonne  zusammenfallen.  —  Das  aber,  was  auch  er  schon  öfter  bemerkt 
bat.  ist,  dass  der  Mond  zur  Zeit  seines  Vollmonds  im  Winter  immer 
selir  hoch,  und  im  Gegcntheile  in:  Soiamer  immer  sehr  nicdrijj;  im 
Meridian  steht.  Diese  auf  den  ersten  Bück  sehr  auffallende  Erschei- 
liung  erklärt  sich  aber  offenbar  ganz  leicht  aus  der  einfachen  Bemer- 
kung, dass  der  Mond,  zur  Zeit  seines  \  olllichtes ,  der  Sonne  immer  ge- 
rade gegenüber  steht^  und  dass  er  also  im  Winter,  zur  Zeit  des  VoU- 
mondst  in  demjenigen  Theile  der  Ekliptik  sich  aufhält,  den  die  Sonne 
mir  im  Sommer  einnimmt,  und  da  dieser  Theil  der  Ekliptik  am  liöch- 
sten  über  dem  Aequator  steht,  so  mnss  auch  der  Mond,  zu  jener  Zeif, 
sehr  hoch  über  dem  Aequator,  also  auch  sehr  hocli  über  unserm  Hori- 
zonte stehen.  Im  Sommer  aber  hat,  zur  Zeit  des  Vollmonds,  das  üegen- 
theil  statt  In  Wien  z.  B.  ist  die  grösste  Höhe  der  Sonne  im  Sommer 
r>5"  16',  und  die  kleinste  im  Winter  18**  20'.  Also  wird  auch  die  Höhe 
des  Monds,  zur  Zeit  seines  Volllichtes,  im  Winter  auf  65"  16'  und  im 
Sommer  nur  auf  18*  20'  steigen,  ja  wegen  der  oben  ei-wähnten  Keigung 
der  Mondsbahnen  gegen  die  Ekliptik  kann  die  erste  Höhe  des  Monds, 
im  Winter,  sogar  auf  70^  25'  sich  erbeben,  und  die  zweite  im  Sommer 
bis  auf  13^  IT  herabsinken,  und  eine  so  grosse  Differenz  Ton  mehr  als 
57  Graden  wird  auch  wohl  dem  unaufmerksamsten  Beobachter  endlich 
auflallen  müssen. 

§.    110.     (Tn,Kes-  nnd  J»lire«*eiten  »of  dem  Mond«.)     Ucher  daS   SOlulerbarC  Vcr- 

hältniss  der  Jahres-  und  Tageszeiten,  das  auf  dem  Monde  herrscht, 
haben  wir  schon  oben  (/.  §.  164)  gesprochen.  t^Tegen  der  äusserst  ge- 
ringen Schiefe  seines «Aequators  gegen  seine  Bahn,  Yon  bloss  6^/io  Gra- 
den, Yorsohwindet  der  Unterschied  der  Jahreszeiten  beinahe  gän/dich, 
und  dir  Sonne  steht  dort  beinahe  immer  im  Aequator  oder  im  Zenithe 
der  Bewohner  dieses  Aequators,  daher  auch  alle  übrigen  Bewohner  des 
Mondes,  so  lange  sie  ihren  Ort  niif  der  Oberfläche  desselben  nicht  än- 
dern, die  Mittagssonne,  im  SoiiHiier  wie  im  Winter,  immer  seiir  nahe  in 
derselben  Höhe  über  ihrem  Horizonte  bemerken,  die  Bewohner  des  Aequa- 
tors in  ihrem  Scheitel,  und  die  Polbewohner  immerwährend  in  ihrem 
Horizonte,  so  dass  also  gleichsam  dort  ein  ewiger  Sonmier  und  hier  ein 
ewiger  Winter  herrscht,  w&hrend  in  den  Zwischengegenden  ein  immer 
dauernder  Frühling  seine  Wohnung  aufgeschlagen  hat.  Anch  sind  die 
Tage  auf  dem  Monde  beinahe  durchaus  den  Nächten  an  Länge  gleich, 
«icht  wie  bei  uns  im  Sommer  länger  und  im  Winter  kürzer.  Solcher 
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Orte,  wie  unsere  Polarländer,  denen  die  Sonne  im  Sommer  Itage  Zeit 
nicht  unter-  und  im  Winter  nicht  aufgeht,  gibt  es  im  Monde  nicht. 

Die  Temperatur  auf  der  OberÜäclie  des  Mondes  ist  übrigens 
nicht  so  trU'ichfÖrraig  vertlipilt,  wie  auf  der  Erdr».  Bei  uns  werden  die 
näher  bei  den  Polen  liegenden  Gegenden  in  ihrem  Sommer  beträchtlich 
erwärmt,  so  wie  aucli  die  heisse  Zone  zur  Zeit  der  Solstitien  wegen  des 
schiefe  .1  Standes  der  Sonue  wieder  etwas  abgeküldt  wird.  iSichi  so  aui 
dem  Monde,  wo  die  den  Polen  näheren  Orte  die  Sonne  immerfort  tiet 
an  ihrem  Horizonte  nnd  die  dem  Aequator  nahen  Orte  sie  immer  in 
ihrem  Scheitel  sehen,  wo  also  der  Sommer  sowohl,  als  auch  der  Winter 
an  bestimmte  und  unveränderliche  Gegenden  gebunden  ist. 

Noch  mehr  sind  die  Tageszeiten  des  Mondes  von  denen  der 
Erde  verschieden.  Wir  haben  bereits  obf  ii  (/.  §.  105)  gesagt,  dass  der 
Tag  in  weiterem  Sinne  des  Wortes,  d.  h.  die  Zeit  zwischen  zwei  näch- 
sten Aufgängen  der  Sonne  bei  den  Seleniten  gleich  dem  Jahre  derselben 
ist.  In  der  Zeit  von  einem  Neu*  oder  Vollmonde  zum  Andorn«  d.  h.  in 
29  V-i  unserer  Tage,  bewegt  sich  der  Mond,  in  Beziehung  auf  die  Sonne, 
mn  die  Erde  und  zugleich  (/.  §.  163)  um  seine  Axe;  jenes  ist  sein  Jahr 
nnfl  diess  sein  Tag.  In  dieser  Zeit  von  29  Tagen  werdon  nach  nrtd 
nadi  alle  Theile  des  Mondes  von  der  Sonne  beschienen  und  jeder  Ort 
auf  demselben  bat  die  Sonne  uuuuterbroclien  14-^/,  Tage  über  und  eben 
so  lange  unter  seinem  Horizonte.  Klima  und  l^rwuruiung  ist  also  auf 
diesem  Himmelskörper  sehr  nn^mch  Tertheilt,  aber  die  Beleuöhtnng  ist 
daSir  desto  gleichförmiger,  nnd  keine  Zone  sieht  die  Sonne  längere  Zeit, 
ak  die  andere ,  da  auf  dem  ganzen  Monde  Tag  nnd  Nacht  beständig 
sehr  nahe  gleich  sind  und  jede  dieser  Zeiten  14^/»  unserer  Tage  dauert, 
so  dfis«  die  Mondbürger  in  20'/  unserer  Tage  die  Sonne  undaile  Sterne 
nur  einmal  auf-  und  untergehen  sehen. 

§.  117.  (Wie  auf  dem  Monde  dor  Himmel  orscbein».)  Allein  bei  diescr,  zwar  selu* 
laugsamen,  aber  allgemeinen  Umwälzung  der  Himmelskörper  gibt  es  doch 
einen,  der  an  dieser  Bewegung  keinen  Thdl  nimmt,  nnd  in  absoluter 
Rohe  am  Himmel  zu  stehen  scheint,  nnd  dieser  Himmelskörper,  schein- 
bar grösser  als  alle  übrigen,  selbst  viel  grösser  als  die  Sonne  ist  — 
unsere  Erde.  Da  sich  nändich  der  Mond  in  derselben  Zeit  um  die  Erde 
bewegt,  in  welcher  er  sich  um  sich  selbst  dreht,  und  da  der  der  Erde 
nächste  Punkt  seiner  Oberfläche  ihr  auch  immer  der  nächste  bleibt,  so 
dass  er  gleichsam,  wie  schon  oben  (J.  §.  160;  gesagt  wurde,  durch  eine 
teste  Stange  unveränderlich  mit  uns  ▼erbundon  ist,  so  folgt  daraus,  dass 
die  Seleniten,  so  lange  sie  nur  selbst  ihren  Ort  anf  dem  Monde  nidit 
ändern,  u:isere  Erde  immer  in  derselben  Entfernung  Ton  ihrem  Zenitiie 
ruhig  am  Himmel  stehen  sehen.  Die  in  der  Mitte  der  uns  sichtbaren 
Scheibe  wohnenden  Mondbürger  sehen  die  Erde  immer  in  ihrem  Scheitel; 
die  am  liande  dieser  Scheibe  wohnenden  sehen  sie  eben  so  immer  in 
ihrem  Horizonte;  und  die  zwisclien  Rand  und  Mittelpunkt  wohnenrlen 
endlich  sehen  die  Erde  das  ganze  Jahr  durch  stets  in  derselben,  und 
zwar  in  einer  um  so  grossem  Höhe  über  ihrem  Horizonte,  je  näher  sie 
seihst  bei  dem  Mittelpunkt  der  uns  sichtbaren  Mondscheibe  sich  auf- 
halten. Sonne,  Planeten  und  alle  anderen  Gestirne  des  Himmels  gehon 
für  den  Mond  alle  14  oder  15  unserer  Tage  einmal  auf  und  unter,  aber 
für  die  Erde  hat  weder  Auf-  noch  Untergang  statt.  Die  Erde  erscheint 
ihnen  dreizehnmal  grösser,  als  uns  der  Mond,  und  diese  gewaltige  Licht- 
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Scheibe  steht  für  sie  fest  und  unreränderlich  am  Hiiniliel,  während  sidi 
alle  anderen  Gestirne,  aelbst  die  Sonne,  in  29     unserer  Tage  um  diese 

Scheibe  zu  bowe]!:»en  und  täglich  rlvizehn  Ornrle  sich  von  ihr  gen  West 
zu  entfernen  scheinen.  Welch'  einen  Anblick  mag  diess  iur  die  Bewoh- 
ner des  Mondes  gewähren!  Man  kann  nicht  weiter  zweifeln,  dass  die 
Gelehrten  im  Monde,  die  gleich  den  unseren  für  alles  sofort  ihre  Gründe 
baben,  diese  auffallende  Erschr^inung  des  Stillstandes  eines,  alle  anderen 
Gestirne  an  Grösse  so  weit  QbertrraTeDdeii  Himmelskörpers,  sehr  sohaif* 
siimig  aus  der  dieser  Grösse  selbst  höchst  angemessenen  IVagbeit  ab- 
leiten, nnd  dass  «ben  so  ihre  Dichter,  wenn  sie  das  Lob  der  Fanlheit 
singen,  unsere  Erde  als  «Muster  und  als  das  erhabensto  Ideal  derselben 
aufstellen  werden.  Und  wer  wird  es  den  frommen  Gemüthern  dieses 
Volkes  verargen  können,  wenn  sie  dieses  ungeheure  Gestirn  mit  seinem 
auffallenden  Lichtwechsel  als  den  Abglanz  der  Gottheit  verehren,  die  in 
ewiger  Ruhe  ihren  festgegründeten  Thron  einnimmt,  während  alle  andern 
Gestirne  des  Himmels,  Sonne  und  Planeten  nicht  ausgenommen,  m  ab- 
gemessenen Bahnen  ehrfurehtsToll  vor  ihr  vorüberziehen! 

§.  118.  (VoHai*  «Bd  hinter«  8«it«  <M  MondM.)  Doch  gilt  diess  erhabene 
Schauspiel  nur  denjenigen  Mondbürgern,  welche  die  rordcre,  gegen  die 
Krde  gewendete  Hälfte  des  Mondes  bewohnen.  Die  a^.doni  wissen  nichts 
davon,  da  sie  ewig  von  der  Erde  abgewendet  sind  und  dieselbe  nie  sehen 
können.  Sie  haben  daher  auch  wohl  keine  Ahnung  von  den  herrlichen 
Erscheinungen,  welciie  ilire  Nachbarn  auf  der  andern  Hälfte  täglich  und 
stündlich  geniessen,  wenn  sie  nidit  zuweüen  von  Reisenden,«  die  aus  jenen 
Gegenden  zu  ihnen  kommen,  dayon  Nachncht  erhalten.  Mit  welchem 
Erstaunen  mögen  sie  die  Erzählungen  derselben  anhören,  und  mit  wel- 
cher Andacht  werden  sie  vielleicht  in  ganzen  Karavanen  ihre  Wallfahr- 
ten nach  den  glücklichen  Orten  anstellen,  wo  ihnen  der  Anhlick  dieser 
Wunder  des  liinmiels  gegönnt  ist!  Diejenigen  Seleniten ,  weh  he  nahe 
an  dem  Rande  der  uns  sichtbaren  Scheibe  wohnen,  können  diese  Üeise 
in  kurzer  Zeit  vollenden,  und  die  Genüsse,  die  sie  erwarten,  mögen  die 
unserer  sogenannten  Reisen  um  die  Welt  wohl  weit  übertretien. 

Uebrigens  haben  diese  glücklichen  Bewohner  der  Vorderseite  des 
Mondes  noch  einen  andern  nicht  geringen  Vortheil  vor  ihren  Nachbarn 
auf  der  andern  Seite  Toraus.  Wir  haben  nämüch  so  ebm  gesehen,  dass 
die  Erde  dem  Monde  ganz  eben  solche  Lichtabwedislungen  zeigt,  wie 
der  Mond  uns ,  und  dass  die  Bewohner  des  letzten  die  grosse  Scheibe 
der  ersten  bald  im  Volllichte,  bald  in  einem  ihrer  beiden  Viertel,  bald 
wieder  im  Neulichte  sehen.  Diese  vier  Phasen  der  Erde  werden  ihnen 
ohne  Zweifel  ein  sehr  bequemes  Mittel  geben,  ihre  langen  Tage  einzu- 
theüen,  so  wie  wir  den  Abwechslungen  des  Mondes  unsere  Wochen  und 
Monate  verdanken.  Nebst  dieser  Eintheilung  ihres  Tages,  oder  was 
dasselbe  ist,  ihres  Jahres  in  vier  gleiche  Theile,  werden  ihnen  die  grossen 
Flecken  der  ihrde,  die  sich  regeli^sig  ihi'en  Blicken  zeigen  and  wieder 
entziehen,  als  Mittel  zu  ünterabtheilungen  jener  Zeiten,  als  eine  sebr 
genaue  Uhr  dienen*  —  Aber  auch  diesen  Vortheil  geniessen  nur  dieje- 
nigen, welche  die  Tordere,  uns  sichtbare  Seite  des  Mondes  bewohnen, 
^r>  wie  zugleich  nur  die  Nächte  dieser  Hemisphäre  von  der  Krde.  wenn 
diese  im  VoUlichte  ist,  beleuchtet,  und  zwar  dreizr Immal  starker  als  die 
Erde  vom  Vollmonde  beleuchtet  werden,  während  die  andere  Hemisphäre 
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?Ai  (Icrsclbf^n  Zeit  sowohl  das  Licht  der  3oDne  al&  auch  das  der  Erde 
völlig  entbehren  muss. 

Indessen  fehlt  es  dieser  Vorderseite  des  Mondes  auch  nicht  an 
Nachthuiien ,  die  vielleicht  die  eben  aufgezählten  Vortheile  völlig  auf- 
wiegen. Die  Eigenthämlichkeit  der  Rotation  des  Mondes,  ▼eroiüge  wel* 
dwr  dieser  Htmmelskörper  sich  um  seine  Aze  genau  in  derselben  Zeil 
wie  vm  die  Erde  dreht^  führt  nämlich  nothgedrungen  auf  hesondere  Be> 
dingungen  des  Stoffes,  ans  welchem  des  Mondes  Masse  besteht.  Ans 
theoretischen  Gründen  folgt  zunächst,  dass  der  Mond,  um  jene  eigen- 
thümlichen  Bewegungen  haben  zu  können,  ein  Ellipsoid  sein  könnte,  des- 
sen grosse  Axe  gegen  die  Erde  hin  liegt.   Verhielte  sich  z.  B.  diese  Axe 
zu  einer  der  beiden  andern  Axen,  wie  21  zu  20,  so  müsste  der  Mond 
bei  den  unter  dem  Namen  Librationen  (siehe  unten  §.  147)  bekannten 
Schwankungen  eine  Veränderlichkeit  seines  Halbmessers  bis  zn  2"  zei- 
gen.   Hansen,  dessen  treffliche  Untersnchuikgen  unsere  beste  heutige 
Grundlage  fir  die  Kcnntniss   der  Brnvegungen  dieses  Hinimelskörpers 
bilden ,    hat  aus  den  Beobachtungen  eine  solche  Veranderiiclikcit  des 
Momlhalbmessers  nicht  nachweisen  können ;  wenn       ja  besteht,  so  niuss 
*   sie  doch  viel  weniger  betragen,  als  der  eben  dalur  angegebene  Werth. 
Unier  solchen  Umständen  erübrigt  nnr,  das  Innere  des  Mondes  ans  he* 
terogener  Materie  bestehend  anzunehmen.  Daraus  aber  ergibt  sich  so* 
fort  die  Frage,  ob  wie  bei  den  Haup^laneten  auch  beim  Monde  BÜttel- 
punkt  der  Gestalt  und  Schwerpunkt  zusammenfallen  oder  auseinander- 
liegen.   Im  letztem  Falle  lassen  sich  eine  Menge  Gesetze  über  die  Dichte 
des  Inneren  aufstellen,  welche  theoretiscli  genügen.  Eine  sorgfältige  Dis- 
cussion  der  Beobachtungen  aber  lehrte  Hausen,  dass  beim  Monde  der 
Mittelpunkt  der  Gestalt  näher  an  der  Erdo  liegt,  als  der  Schwerpunkt. 
Er  bat  auf  Terschiedenen  Wegen  immer  dasselbe  Ergebniss  gefanden, 
dass  nämlich  die  gegenseitige  Distanz  der  beiden  Punkte  59,000  Mtoes 
oder  beiläufig  8  geographische  Meilen  (15  auf  den  Grad  des  Aequators) 
betrage,  woraus  sich  eine  bedeutende  Verschiedenheit  zwischen  der  uns 
zugekehrten  und  der  von  uns  ahi!;cwendeten  Honiisphäre  des  Mondes  in 
Bezug  auf  Niveau,  Klima  und  andere  Verlinlinisse  ergibt.  Da  die  Schich- 
ten gleicher  Dichte  sich  gleichförmig  uiu  den  Schwerpunkt  lagern  müs- 
sen, 80  wird,  wenn  der  Mond  im  Allgemeiuen  die  Gestalt  einer  Kugel 
bat,  der  Mittelpunkt  der  uns  sichtbaren  Hälfte  des  Mondes  etwa  59,000 
Metres  über  dem  mittleren  Niveau  liegen,  und  nahe  eben  so  tief  darunter 
das  Gentnim  der  i\nderen  Hälfte.   AehnUche  Verhältnisse  würden  Statt 
finden,  wenn  der  Mond  die  Gestalt  eines  Ellipsoides  hätte,  dessen  grosse 
Axe  gegen   di  -  Krde  hin  liegt.    Unter  solchen  Unistimden  darf  es  uns 
nicht  wundern ,  w  enn  der  Mond  von  der  Erde  aub  gesehen  als  dürre 
Wüste  erscheint,  uimo  Atmosphäre,  ohne  alle  Zeiclien  von  lebenden  Thie- 
reu  oder  Pflanzen,  denn  wenn  es  auf  der  Erde  verhSltnissmässig  beiie, 
also  auf  216,000  Metres  oder  29  geographische  Meilen  sich  erbebende 
Berge  gäbe,  so  wäre  auf  ihren  Gipfeln  auch  von  Atmosphäre  und  allem, 
was  damit  zusammenhängt,  keine  Spur  zu  finden.  Ganz  anders  kann  es 
auf  der  ims  unsichtbaren  Hälfte  des  Mondes  aussehen,  hier  mag  sehr 
wohl  eine  Atmosphäre  so  wie  animales  und  vegetabiles  Leben  sich  vor- 
finden.   Da  die  Ränder  der  uns  zugekehrten  Seite  des  Mondes  im  mitt- 
leren Niveau  liegen,  so  haben  wir,  wenn  überhaupt,  so  vor  allem  au 
diesen  Rändern  Hoffnung,  Spuren  einer  Mondatmosphäre  zu  begegnen. 
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'Fr^t  mau  nach  den  Ursachen  dieses  Zustandes  des  Mondes,  so 
hält  66  HaiiBen  nicht  für  miiBöglicb ,  daaa  Tulkaniflelie  oder  ähnliche 
Kr&fte  im  Innern  dieses  Himmenkörpers  auf  einer  Seite  weit  weniger 
Widerstand  fanden,  als  auf  der  anderen,  und  so  dort  viel  grössere  ne- 
bungen  bewirkten  als  hier.  Er  ist  geneigt  zu  glauben,  dass  die  bekann- 
ten Rillen  f>^.  12!)  ani  Her  Oberfläche  des  Mondes  durch  dieee  enonncn 

Hebungen  ( iitstandene  Sprünge  sind, 

§.  II'.).  (Anblick  d*8  MoadM.)  Mit  unbewaü oetem  Auge  gesehen,  erscheint 
uns  der  Mond  als  eine  runde,  ebene  Scheibe,  mit  mehreren  grauen 
Flecken  bedeckt,  die  uns  entweder  ihr  eigenes  oder  das  ▼cn  emem  an* 
dern  Körper  erhaltene  Licht,  gleich  einem  Spiegel,  zuwirft.  Allein  die 
Abwrclislung  seiner  Lichtgestalten  und  die  Abh^gigkeit  derselben  von 
der  Stellung  des  Mondes  gegen  die  Sonne  zeigt  uns  sehr  bald,  dass  der 
Mond  keine  ebene  Scheibe,  sondern  ein<^  Kugel  ist,  und  dass  diese  Ku- 
gel kein  eigenes  Licht  hat,  sondern  dasselbe  nur  von  der  Sonne  geborgt 
erhält,  (^  ergl.  /.  §.  160.)  Auch  sieht  man  bald,  dass  die  Oberfläche 
dieser  Kugel  nicht  so  glatt,  wie  die  eines  convexen  Spiegels  seyi  kann, 
weil  sie  sonst  das  Bild  der  Sonne  nnr  Ton  einem  einzigen  ^nnkte  diesier 
Kugel  zu  uns  zurückwerfen  könnte,  und  weil  «ir  dann  den  Mond  nur  wie 
einen  kleinen  lichten  Stern ,  aber  nicht  wie  eine  grosse  beleuchtete  Seheibe 
sehen  würden  Diese  Oberfläche  des  Mondes  wird  also  rauh  und  viel- 
leicht mit  f'iiic'i  grossen  Menge  Ton  Unebenheiten,  von  Berken  und  Thä- 
lern  bedeckt  sein,  von  welchen  jeder  Theil  lür  sich  als  ein  kleiner  Spie- 
gel betrachtet  werden  muss,  der  sein  Licht  nach  irgend  einer  Seite  hiu 
Teteendet,  nnd  die  alle  zusammen  die  Ursache  sind,  dase  wir  den  gan- 
zen Mond  so  sehen,  wie  er  uns  in  der  That  erscheint.  Wir  werden  so- 
gleich sehen,  dass  schon  sein-  mittelmäetige  Femrdfare  uns  Ton  dem  Da- 
sein dieser  Berge  und  Thäler  voUkonunen  übeizeugen. 

Da  nun  aber  unsere  Erde,  wie  allgenif^in  beknnnt,  ebenfalls  eine 
Kngel,  und  da  ibre  Oberfläche  auch  mit  L  liebend  Knien  aller  Art  bedeckt 
ist,  so  ist  kein  Zweitel,  dass  die  Erde  den  Bewohnern  des  Mondes  eben 
so,  wie  der  Mond  uns,  als  eine  beleuchtete  Scheibe,  erscheinen  wird.  Mit 
Unrecht  haben  wir  di^er  bisher  unsere  Erde  als  einen  rauhen,  dunklen 
Elota  angssehen,  wfihrend  wir  die  so  heil  leuchtenden  Planeten  und  an- 
dere Himinelskgrper,  ihrer  Schönheit  wegetf,  t&t  gana  andere  und  höhere 
Wesen  zu  balt'^Ti.  durch  diesen  Intbiim  veranlasst  worden  sind.  Auch 
hier  hing,  wie  in  so  vielen  anderen  Dingen,  unser  Urtlioil  nur  von  unse- 
rer Stellung  und  von  der  Art  ab,  wie  wir  die  Dinge  um  uns  ansehen. 
Wer  zwischen  der  Erde  und  dem  Monde  mitten  innen  stände,  würde  der 
rechten  Standpunkt  einnehmen,  aus  welchem  ei*  beide  Körper  gleich  tot- 
Üieilhaft  nnd  gleich  riditig  beurthealen  könnte. 

Dass  die  grauen  Flecken,  die  wir  in  dem  Monde  bemerken,  in  der 
That  Berge  und  Thäler  sind,  UAat  uns  schon  der  erste  Blick,  den 
wir  durch  ein  Femrohr  auf  denselben  werfen.  Der  blosse  Anblick  die- 
ser Gegf  nstiindc  selbst  lässt  weiter  keinen  Zweifel  über  jene  Voraus- 
setzuut?  eil  (stehen,  und  die  Schatten,  welche  sie  werfen,  überzeugen  uns 
vollkommen  von  der  Richtigkeit  derselben.  Diese  nicht  weiter  zu  ver- 
kennenden Schatten  stehen  nimlich  immer  auf  der  der  Sonne  gegenüber- 
liegenden Seite,  und  sie  sind  auch  immer  desto  l&nger,  je  höher  ent- 
weder diese  Berge  selbst  sind ,  oder  je  tiefer  fiir  sie  die  Sonn*^  an  dem 
Horizonte  derselben  steht.  An  der  Idiohtgrenze,  wo  die  helle  Phase  des 
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▼on  der  dtuikelD  scheidet,  liegen  alle  die  Orte,  denen  die 
Sonne  eben  auf-  oder  untergeht,  und  eben  hier  sind  auch  die  Schatten, 
welche  die  Gipfel  der  fierge,  wme  diejenigen,  welche  die  hohen  W^le 

der  Thäler  in  ihre  Höhliinp;  'ii  werfen,  durchaus  die  längsten.  Im  Gegen- 
theilc  -vs'crden  diese  Schatten  für  alle  Orte  immer  kürzer,  je  tiefer  diese 
Orte  selbst  in  der  Lichtseite  liegen,  weil  für  sie  der  Tag  schon  längst 
angeiiingeu  und  die  Sonne  schon  eine  grössere  Höhe  über  ihrem  Hori- 
zonte erreicht  hat.  Zur  Zeit  des  Vollmondes  endlich,  wo  die  Bewohner 
der  Mitte  der  jetzt  ganz  beleuchteten  Scheibe  eben  Mittag  und  daher  die 
Sonne  in  ihrem  Zenithe  haben,  bemerkt  man  von  diesen  Schatten  bei* 
nahe  keine  Spur  mehr,  so  wenig,  als  man  sie  in  unserer  heiBsen  Zone 
l^pi*  nllcn  senkrechten  (legenständen  in  dvm  Mittage  desjenigen  Tages 
bemerkt,  an  welchem  die  Sonne  in  dem  Scheitel  dieser  Gegenden  steht. 
Aus  dieser  Ursache  ist  auch  die  beste  Zeit  der  Beobachtung ,  die  Zeit, 
wo  man  den  Mond  in  seinem  günstigsten  und  uulialleudsten  Lichte  sieht, 
keineewegs  der  Vollmond,  sondon  vielmehr  die  Tage  kurz  Tor  und  nach 
dem  Neumonde,  wo  er  nur  als  ein  fetner  Silbmaden  oder  als  eine 
schmale  SichA  am  Himmel  steht  und  wo  die  Schatten  seiner  Berge  und 
Schluchten  am  deutlichsten  und  grellsten  erscheinen,  üeber  die  Benen- 
nungen dieser  Berge  und  Thäler,  wie  sie  Ton  verschiedenen  Astronomen 
vorgescldagen  wurden,  haben  wir  bereits  oben  (^^.  Ol)  einige  Nachrichten 
mitgetheilt.  Für  das  nun  Folgende  ersuchen  wir  die  Leser,  die  Mond- 
karte (Tafel  III.)  aufzuschlagen. 

&  120.  (Hiktn  BMchMibwig  ««r  voiidbOTi«.)  Bcmeilcen  wir  zuerst 
»en  Bergen  die  wahrhaft  ungeheure  Höhe  derselben.  Der  Glnmborasso, 
der  sonst  immer  als  der  höchste  Berg  der  Erde  angegeben  vrarde ,  hat 
eine  Höhe  Ton  19320  Par.  Fuss  über  der  MeeresfläcTie,  und  beträgt  da- 
her nur  den  1017ten  Theil  des  Erdhalbniessers.  Der  Dhawalagiri  im 
Himalaja-Gebirge  hat  24150  Par.  Fuss  Hohe,  und  würde  daher  den  812ten 
Theil  des  Halbmessers  der  Erde  betragen.  Der  Mount  Everest  in  dem- 
selben Gebirge,  der  jetzt  als  höchster  Berg  der  Erde  gilt,  erhebt  sidi 
auf  27200  Par.  Fuss  oder  auf  den  722sten  Theil  des  Erdhalbmessers. 
Em  Globus ,  auf  welchem  der  letzte  Berg  in  der  Höhe  eines  Zolles  er- 
scheinen sollte,  müsste  daher  gegen  120  Fuss  im  Durchmesser  hnlirn. 
Allein  Mädler  hat  Berge  im  Mond  gefunden,  derfni  Tlölie  über  1  7  00  ) 
Par.  Fuss  beträgt,  die  aho,  da  der  so  viel  kleinere  Mond  nur  emen 
Halbmesser  von  235  Meilen  hat,  im  Verhältnis^  zu  diesem  Halbmesser 
den  315ten  Theil  desselben  betragen,  d.  h.  mit  andern  Worten:  die  Berge 
im  Mond  sind  Terhältnissm&ssig  zu  der  Grösse  desselben  weit  Über  zwei- 
mal höher,  als  die  Berge  auf  der  Erde.  Welche  Natmrkralfc  hat  diese 
grossen  Massen  auf  dem  Monde  bis  zu  dieser  enteetsEohen  Höhe  auige- 
tfaiinnt! 

Hier  folgen  einige  der  höchsten  Berge  des  Mondes  nach  Mädler 's 
Messungen  und  Namen.  Die  Angaben  sind  als  Höhen  über  der  näch- 
sten äusseren  Umjiebung  des  Berges  zu  verstehen ,  da  hier  von  einem 
gemeiüschaftlicheu  iSiveuu  wie  unsere  Meeresüäche  nicht  die  Hede  seia 
kann: 

Gaucasus  17186  Par.  Fuss. 

Huyghens  10934    „  „ 

Hadley  14208     „  „ 

Berge  am  Sinus  Iridum  14022    „  „ 
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Bradley       i2b39  Par.  i^u86, 
Altn         12469  „  „ 
Wolf         11816  „ 
F^äen    11178  „ 

Wir  werden  weiter  unten  sehen,  dass  die  Masse  des  Mondes  nalie 
den  TOsten  Thcil  der  Erdmasse  beträgt,  und  dass  die  Körper  auf  4^ 
Oberfläche  desselben  in  der  ersten  Seknnrlo  nnr  durch  2^9  Fuss,  also 
nahe  fünfmal  weniger  tief  fallen,  als  aui  der  Erde;  dass  fiiso  mich  die 
Schwere  oder  die  Kraft  ,  mit  welcher  der  Mond  alle  Körper  auf  seiner 
Oberfläche  au  sich  zieht,  nur  den  fünften  Theil  von  der  Schwere  der 
Erde  beträgt.  Daraus  folgt ,  dass  unser  Schiesspulver,  aui  den  Mund 
gebracht,  doselbfit  viel  grömere  Sofatt8Bweit«n,  als  bd  uns,  eneuBen  würde. 
Auf  der  Erde  vürde  eine  Eanonenkiigel,  die  mft  dner  aafin^^chen  Ge- 
aohwindigkeit  tou  800  Fuss  in  einer  Seknnde  senkrecht  in  die  Höhe  ge- 
schossen wird,  etwa  26  Sekunden  stdgen,  und  eine  Höhe  von  10600  Fuss 
erreichen,  ehe  sie  wieder  anfängt,  zur  Erde  zurückzukehren.  Auf  dem 
Moiul  ahor  wiirdf»  sie  mit  derselben  anfänglichen  Geschwindigkeit  durch 
volle  1)7  Sekunden  aulbteigen  und  eine  Höhe  von  63000  Fuss  erreichen, 
wenn  man  den  Widerstand  der  Luft  u.  dgl.  hier  ausser  Acht  liisst.  Wenn 
daher  im  Innern  des  Mondes  eben  solcho  Kräfte,  elastische  Dämpfe 
und  der  gl.  wirken,  wie  in  der  Erde,  nod  wenn  die  Gobfisionskräfte  der 
Körper  dieeer  beiden  Geetime  nahe  dieselben  sind,  eo  weiden  dieae 
Kräfte  auch  dort  viel  gröuere  Wirkungen  berrorbringen,  wo  die  gegen- 
wirkende Kraft  der  Schwere  so  viel  kleiner  ist,  und  jene  boben  Gebirge 
sind  vielleicht  eine  unmittelbare  Folge  dieser  Verhältnisse. 

§.  121.  (Gpbirjre,  Rüien,  Lichtstroifeu  etc.)  Dieso  Mondgebirgc  sind  im  All- 
gemeinen zweierlei  Art,  nämlich  Kinggebirge  und  Bergketten.  Die 
liLüggebii'gc  haben  meistens  die  Gestalt  von  sehr  regelmässigen,  kreis- 
förmigen Thäle^n ,  die  rings  mit  einem  hohen  Walle  umgeben  sind,  oft 
Tieie  Qnadratmeilen  groaae  Flädien  einBcbUeseen  und  in  der  Mitte  die> 
aar  Fläcben  gewöbnlusb  einen  isolirten,  kegdfönnigen  Berg  haben.  Zwei 
solche  Ringgebirge  siebt  man  in  der  erwäbnten  lutrte  nnter  den  Namen 
Piato  und  Eudoxns  an  der  nördlichen  oder  untern  Seite  derselben, 
denn  die  Zeichnung  stellt  den  Mond  in  verkehrter  Lage  dar,  wie  er 
durch  ein  astronomisches  Femrohr  erscheint.  IHe  Bcrfrketten  laufen  ge- 
wöhnlich nicht  wie  die  Erdgebirge  in  verschiedene  Aeste  aus,  sondern 
stehen  als  grosse  Massen  beisammen;  so  der  Caucasus,  Altai,  die  Aj)e- 
ninen,  von  welchem  letzteren  Gebirge  wir  oben  (§.  120)  die  hervorragend- 
sten Gipfel  aufführten.  Die  Tbäler  sind  meist  kraterförmig,  die  Gipfel 
gewöbnücb  rund  gewölbt,  zuweilen  spitz  zolanfend. 

In  manchen  Gegenden  des  Mondes  findet  man  wieder  eine  Menge 
j>mgftliM>r  Bergkegel  zerstreut,  die  sich  isolirt  und  schrofif  aus  der  sie 
umgebenden  Ebene  erheben.  An  andern  Stellen  sieht  man  Vertiefungen, 
die  nach  Art  der  Flüsse  oder  der  Strassen,  "bei  p:ennger  Breite  und  Tiefe, 
oft  viele  Meilen  weit  i'ortlnuten.  an  niehrcreii  StelleTi  mit  Gruben  odrr 
Einsenkungen  versehen  sind,  und  meistens  zwei  oder  mehrere  iünggebirge 
2U  verbinden  scheinen. 

Femer  unterscheidet  man  auf  dem  Monde  die  sogenannten  Rillen, 
nabe  geraAinige  Fofehaa,  deren  augenfälligste  man  bttl&ufig  in  der 
Mitte  der  Mondsoheibe  bei  Higimis  findet.  Mbere  Memungen,  die  in 
dieaen  BiUen  j^rMaen^  Kanäle  n.  dgL  Tennotbeten,  baben  uxAi  als  na- 
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haltbar  erwiesen.  Selir  merkwürdig  sind  weiter  die  Li  cht  streifen,  die 
man  wohl  auch  einzeln,  grössteutheils  aber  um  grossere  ßinggebirge 
strahlenförmig  angeordnet  findet  Das  auffallendste  Beispiel  bietet  Tvcho, 
dessen  Strahlens^rsteia  über  ein  Viertel  der  MondscheiDe  erfüllt  IMeee 
Sirei&a  sind  keine  Unebenheiteii,  da  sie  bei  schiefiar  Betonehtnng  keine 
Schatten  zeigen,  und  im  Gegentheile  desto  sichtbarer  werden,  je  hoher 
die  Sonne  über  ihnen  steht  Mädler  hält  sie  für  Veränderungen  der 
Oberfläche,  durch  Strömungen  von  Gas  und  anderen  Substanzen  bewirkt, 
welche  einst  den,  grossen  Esseu  der  Ringgehirge  von  allen  Seiten  zu- 
zogen. Schwabe  glaubt  in  ihnen  durch  zeitweise  eintretende  grüne 
Färbung  Spuren  von  Vegetation  zu  sehen. 

EndUcli  iuusä  man  noch  die  grossen,  meist  grau  gefärbten  Flecken 
bemeErken,  in  welch«!  sich  nur  geringe  Unebenheiten  finden,  nnd  die  nun 
mit  dem  Namen  Meere  beseidbnet  hat,  wie  das  Mare  fniMitm,  iimMmr, 
nectaris  u.  s.  w.  In  de  la  Rue's  Photographieen  erlirl^en  sich  diese 
«lleere»  über  die  übrige  Mondfläche  und  mahnen  an  Wälder. 

§.  122.    (Ringgobirpo  dos  Mondes.)  Die  Ringgebirgc.  denen  Aehnliches  wir 
auf  unserer  Erde  wenig  aufzuweisen  haben,  sind  m  sehr  grosser  Anzahl 
auf  dem  Monde  y.u  finden,  und  scheinen  durchaus  eines  Ursprungs  zu 
sein,  den  vdr  kurz  als  vulkanisch  bezeichnen  wollen,  ohne  damit  eine 
weitere  Analogie  mit  Vorgängen  auf  unserer  Erde  zuzugebeu,  ida  eben 
die  mit  inneren,  hebenden  Kräften.  Die  Beivolnlionen,  durdi  die  sie  er- 
zeugt worden,  miiseen  von  der  heftigsten  Art  gewesen  eein.  Der  eigeot^ 
Hohe  Kern  des  Kopernicus  ist  ein  solches  Ringgebirge,  dessen  Inneres 
ganz  das  Aussdien  eines  Kraters  hat,  und  dieser  nun  schon  vieUeidit 
seit  Jahrtausenden  erstarrte  Schlund  hat  zwölf  Meilen  im  Durchmesser, 
während  der  Krater  des  Aetna  in  Sicilien  nur  4000  Fuss  oder  Ve  Meile 
im  DiircJimesser  hat.  Die  Flächen  und  Thäler,  welclie  diese  Ringgebirge 
ei]iM  hliessen,  haben  öfter  eine  Ausdehnung  von  vier  bis  fünf  hundert 
^^uadratm eilen.    Die  von  den  Waiigebiigen  eingeschlossenen  Räume  sind 
als  Einsenkungen,  als  leere,  trockene  Kraterbecken  zu  betrachten,  die 
weiter  keine  Aehnlidikeit  mit  nnseren  Ton  Bergrücken  dngeschlosseneA 
Ländern,  wie  2.  B.  Böhmen  u.  dgL,  haben,  und  deren  Tiefe,  nach  Mäd- 
ler's  Messungen,  oft  bis  an  20000  nnd  mehr  Fuss  geht,  die  also 
weilen  so  tief  sind,  als  unser  Chimborasso  hoch  ist.  Einen  solchen  Kr^ 
ter  findet  man  z.  B.  bei  Cleomedes.  nn  der  Nordseite  des  ?In>r  Crishim, 
nahe  an  flcm  westlichen  Rande  der  Karte;  er  liat  17  Meilen  m  seinem 
obersten  Durchmesser  und  über  9000  Fuss   i  n  fe.    Welch'  ein  Anblick 
für  ein  menschliches  Auge,  in  einen  Kessel  vun  solcliem  Durchmesser  iimi 
dieser  Tiefe  hinab  zu  schauen.    Und  doch  gehört  Cleomedes  keineswegs 
zu  den  tieftten  Binggebirgen;  Mftdler  fand  fiir  die  Tiefe  toq  STewton 
22362,  Casatos  19514,  T^cho  16602,  Harpalns  14872,  wähieod  s.  E  der 
letzte  sich  auf  seiner  Aussenseite  nur  2576  Paiiser  Fnss  über  dem  Mctre 
frigoris  erhebt.  Bei  Kopemikus  findet  Secchi  hingegen  den  Boden  des 
Kraters  gegen  3000  Fuss  höher  als  die  umgebende  Ebene.  Die  Cent  rai- 
berge in  den  Kratern  erreichen  o£t  sehr  bedeutende  üöhea,  so  im  Mo- 
retus  I)  120  Par.  Fuss. 

Die  Ringgehirge  haben,  wie  Schröter  mutkmasst,  das  Merkwür- 
dige ,  dabb  die  Maöse  dieser  Ücige  unmer  schi'  nahe  so  gross  ist ,  als 
eben  hinreichen  würde,  den  Krater  auszofiillen,  den  sie  umgeben.  Sehr  5* 
ter  hat  sich  Modelle  tob  diesen  OegeastSndsQ  gemacht,  und  dieee 
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merkong  durch  Messung  iiäufig  bestätigt  gefunden.  Der  Ring  wäre  dann 
dieselbe  Masse,  die  den  Krater  vor  seiner  Entstehung  ausgefüllt  hat, 
mm  ZeidieD,  dass  diese  Kratw,  lait  denen  die  Oberfläche  des  Moadea 
^eioheam  überaäet  ist ,  nicht  dorcb  Einsturz ,  sondern  durch  Eruption 
entstanden  seien.  Auch  scheint  es,  dass  die  durch  innere  Gähi'ung  an 
die  Oberfläche  pjeschleuderte  Masse  des  Mondes  zu  jener  Zeit  eirh  in 
keinem  tiiissigeu  Zustande  befunden  hat,  weil  sie  nicht,  wie  die  Lava 
unserer  Vulkane,  am  llande  des  Kraters  stromartig  aligeHosscn  ist,  son- 
dern üiu-  111  der  Nähe  der  üeftuuug  sich  rings  um  dieselbe  walUormig 
angelegt  bat.  Uebrigens  zeigt  das  Innere  dieser  ungeheaem  Höhlungen, 
mit  starken  FemröhriBa  betrachtet,  beiläufig  den  Charakter,  wie  man  ihn 
bei  UBserm  Vesur,  Aetna  oder  in  anderen  Tulkanisdien  Gegenden  sieht. 

Solcher  Ringgebirge  nimmt  man  am  Monde  schon  mit  einem  massi* 
gen  Femrohre  nach  Mädler  gegen  2000  ans.  Durch  die  äussere  Aehn- 

licbkrit  dieser  Mondformationen  mit  unseren  Vulkanen  muss  man  iihri- 
geii'*,  wie  gesagt,  sicli  nicht  zu  weiteren  Amiahmen  cigenthcber  Ver- 
wandtschaft der  beiderseitigen  Erscheinungen  verleiten  lassen.  Wie  wir 
^weiter  unten  sehen  werden,  hat  der  Mond  nichts  unserer  Luft  und 
unserem  Wasser  Aehnlidies  aufzuweisen;  es  muss  ihm  also  auch  un- 
wer  Feuer  fehlen.  Die  lichten  Punkte  in  der  Nachtseite  des  Mondes, 
welche  manche  Beobachter  gar  für  noch  thätige  Vulkane  erklären  woU* 
ten.  sind  die  Mondflecke  Aristarch,  Kopernikus  und  Kepler,  wie  Mädler 
nachwies.  Dire  starke  Heflexionskraft  mnrht  sie  uns  auch  dann  schon 
sichtbar,  wenn  sie  nur  von  dem  schwachen  Lichte  der  £rde  beleuchtet 
werden  (/.  §.  162). 

§.    123.  (Wie  die  nr,ho  (l«r  Mon««t«  S*iue«Mn  ifird.    Int«  MfdMd«.)   Ehc  wir  dieSC 

sonderbaren  Berge  des  Mondee  {?;inzlich  verlassen,  wird  es  den  Losern 
nicht  unangenehm  sein,  zu  ert'aiireni  auf  wekhe  Weise  man  die  Hoho 
derselben  gemessen  liat. 

Wenn  diese  Berjre  genau  an  dem  Rande  der  uns  sichtbaien  Mond- 
scheibe stehen,  so  wird  man  mit  dem  gewöhnlichen  Instrumente,  mit  wel- 
chem die  Astronomen  überhaupt  alle  sehr  kleinen  Distanaen  messen,  mit 
dem  sogenannten  Mikrometer  auch  das  Verhältaiss  ihrer  Hohe  sn  dem 
Halbmesser  des  Mondes  bestimmen  können.  Gesetzt,  man  hätte  eine 
solche  Erhöhung,  oder  auch,  bei  den  Thälern  des  Mondes,  eine  solche 
Vertiefung,  einen  Einschnitt  d  s  Mondrandes,  gleich  dem  hundertsten 
Theil  des  Halbmessers  desselben  gefunden  .  so  weiss  man  auch  sofort, 
dass  die  Höhe  oder  Tiefe  desselben  2"'/io  Meilen  beträgt,  weil  der  Halb- 
messer des  Mondes  li  j5  Meilen  hat.  In  der  ihut  sielit  man  diesen  Rand 
des  Mondes  nicht  ganz  glatt,  sondern  an  mehreren  Stellen  wie  ausge- 
xacktf  was  nur  von  diesen  Bergen  oder  Schluchten  kommen  kann.  Wir 
werden  weiter  unten  sehen,  dass  der  Mond  nicht  ^am  genau  immer  die- 
selbe Seite  der  Erde  zuwendet,  sondern  dass  der  Rand  der  uns  sicht- 
baren Scheibe  sich  Öfter  \im  i  alie  acht  ftrade,  aus  dem  Mittelpunkte  des 
Mondes  gesehen,  verschieben  kann,  daher  zuweilen  Berge  oder  Thäler 
in  diesen  Rand  treten,  die  früher  nicht  sichtbar  waren.  Besonders  gut 
anwendbar  wird  diese  Methode  zur  Zeit  der  Sonnenfinsternisse  sein,  wo 
die  schwarze  Scheibe  des  Mondes  mit  ihren  Zacken  auf  dem  hellen 
ffintergrunde  der  Sonne  sehr  gut  gesehen  und  mit  aller  Schärfe  gemes* 
"Mn  wvrden  kann. 
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§.  124.  (Zweite  Metbode.)  Ein  zweites  Mittel,  die  Höhe  dieser  Berge 
EU  messen,  erstreckt  sich  auf  alle  uns  aichtbarea  Orte  des  Mondes,  nicht 
bloss  auf  die  Paukte,  welche  in  dem  Rande  deeselbeii  liegen.  Wer  den 
Mond  auch  nur  mit  einem  mässigen  Fernrobre  angesehen  hat»  irird  be- 
merkt haben,  dass  man  nahe  an  -der  lichtgrenze,  die  meistens,  eben 
ihrer  Berge  wegen,  sehr  ausgezackt  mid  üTiro^'^lmlissi^  orsrhomt,  in  dem 
dunkeln  Theilo  des  Mondes  viele  isoiirte,  hellpjiäiizendc  Punkte  sieht, 
die  gleich  den  Inseln  anf  dem  Meere  oder  gleich  den  Tliautri)])ien  auf 
den  von  der  Sonne  beschienenen  Blunjen  hervortreten.  Man  überzeugt 
flieh  bald,  dass  diese  lichten  Punkte  nichts  anderes  als  Berggipfel  sind, 
die  Ton  der  aufgehenden  Sonne  beschienen  werden,  zu  einer  Zeit,  wo  der 
Fuss  dieser  Berge  noch  in  dem  Schatten  der  Nacht  ruht,  wie  wir  diess 
auch  auf  unserer  Erde  kurz  vor  dem  Aufgange  oder  bald  nach  dem 
Untergange  der  Sonne  bemerken,  ^fan  sieht  aber  leicht,  dass  diese 
Berge  desto  höher  sein  werden,  je  weiter  ihre  von  der  Sonne  vergolde- 
ten Gipfel  von  der  Licbtgrenze  entfernt,  oder  je  tiefer  sie  in  der  N:i(jlit- 
seite  des  Mondes  versenkt  sind,  so  dass  man  also  aus  dieser  EuUernuug 
Yon  der  Lichtgrenze  anch  wieder  rückwärts,  anf  die  Höhe  dieser  Berge 
wird  schliessen  können. 

§.  125.  (Dritt«  Methode.)  Eine  dritte  Methode,  die  Höhe  der  Mond* 
berge  zu  messen,  wird  uns  durch  eine  andere,  nocli  bekanntere  Erfah- 
rung gegeben,  dir  wir  auf  unserer  Erde  täglich  7ii  machen  Oclegenheit 
haben.  Wer  weisb  nicht ,  dass  die  Schatten  unserer  Thürmo  und  Berge 
Mittags,  wo  die  Sonne  aiu  höchsten  steht,  am  kürzesten,  und  im  (Jegen- 
theile  beim  Auf-  oder  Untergange  der  Sonne  am  längsten,  und  dass  diese 
Schatten  Tor  dem  Mittage  gegen  Westen  nnd  nach  demselben  gegen 
Osten  gerichtet  sind.  Ganz  el)en  so  sehen  wir  auch  die  Schatten  der 
Berge  des  Mondes  während  der  Zeit  seines  dreissigtägigen  Tages  hin 
und  wieder  ziehen,  beim  zunehnipnden  Mond  links  und  beim  abnehmen- 
den rechts  fallen,  und  zugleich  immer  länger  werden,  je  näher  ihnen  die 
Lichtgrenze  kommt,  da  diese  Grenze  alle  die  Punkte  des  Mondes  ent- 
hält, denen  die  Sonne  eben  aui-  und  untergeht.  Wir  haben  aber  bereits 
oben  (7.  §.  62)  gesehen,  wie  man  anf  der  &äe  ans  4cr  bdcannten  Höhe 
der  Sonne  nnd  der  Länge  des  Schaltais  eines  Thurmes  die  Höhe  des 
letsten  finden  kann.  Ist  nämlich  in  der  dort  angelÜhrten  Fig.  13  AH 
der  Thurm  und  AC  die  Länge  seines  Schattens  auf  dem  horizontalen 
Boden,  so  ist  die  Linie  CB^  über  H  hin  vor1än£i;ort,  nach  der  Sonne  ge- 
richtet, und  der  Winkel  ACfi  ist  die  Höhe  der  bonne  (Einl.  §.  10),  die 
man  mit  Hülfe  eines  Quadranten  (/.  §.  43)  leicht  messen  kann,  während 
man  die  Länge  ÄC  des  Schattens  auf  die  gewöhnliche  Weise  mit  einem 
Massstabe  bestimmt  Kennt  man  aber  in  einem  bei  J  rechtwinkeligen 
Dreiecke  ABC  eine  Seite  AC  mit  ihrem  anliegenden  Winkel  ACB^  ao 
findet  man  daraus  leicht  (J.  §.  62)  auch  die  diesem  Winkel  gegenüber- 
stehende Seite  AH  oder  die  gesuchte  Höhe  des  Thurmes.  Ganz  dasselbe 
Verfahren  wird  man  nun  auch  auf  die  Berge  des  ]\iondes  anwendf>n, 
doren  Schattenlänge  man  mit  dem  Mikrometer  messen  kann,  und  wo  die 
Höhe  der  Sonne  über  dem  Horizonte  des  Berges  ebenfalls  bekannt  ist, 
da  sie  immer  gleich  der  Entfernung  des  Berges  von  der  Lichtgrenze 
sein  mnss. 

§.  126.  (AtmMph&r*  oBd  WMMr  Mf  4MB  Mond«.)  Der  Mond ,  nämlich  die 
nns  zugekehrte  Seite  des  Mondes,  soheint  keine,  oder  doch  nnr  eine  sehr 
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dünno  Atmosphäre  zu  habeD.  Die  Lichtgrenze  desselben  ist  5;(liarf  ab- 
geschmtteii  und  das  hellete  Licht  der  v'uirn  Sdte  geht  im  mittelbar  in 
das  tiefste  Dunkel  der  aiulera  über,  während  unsere  i^ernroiire  doch  bei 
viel  eiitferutereu  Ilimmelbkörpern,  besonders  bei  der  Venus,  eine  deut- 
liche Abstufung  des  Lichts  an  dieser  Grenze  zeigen.  Diess  setzt  eine, 
das  Licht  jed^aUs  beinahe  ungescbwächt  dnicUiieMde  Luft  vorans. 
Dasselbe  folgt  auch  aas  den  Bedeckungen  der  Fixsterne  von  den  Monde, 
die  mit  ganz  ungetrübtem  Glänze  bis  beinahe  an  seinen  Rand  hintreten 
und  dann  urplötzlich  hinter  demselben  verschwinden,  zum  Zeichen,  daas 
selbst  die  dem  Monde  nächsten  und  dichtesten  Schichten  seiner  Atmo- 
sphäre, wenn  diese  überhaupt  existirt,  so  durchsiclitig  sind,  dass  s\p  mit 
denen  unserer  Lnft  nicht  weiter  verglichen  werden  können.  Scii roter 
wiii  zwar  zuweilen  Sjiuren  einer  äusserst  schwachen  liainmerung,  beson- 
ders zur  Zeit  des  Neumondes  an  den  sogenaunteu  llörnerspitzen  des 
Mondes,  bemerikt  haben.  Er  fand  daraus  die  Höhe  der  Atmosphäre  des 
Mondes  zu  Va  einer  geogr.  Meile,  während  unsere,  das  licht  nodi  merk- 
lich brechende  Luft  8  Ins  10  Meilen  über  die  Erde  sich  erhebt.  Allein 
diese  weiter  nicht  bestätigte  Bemerkung  steht  im  Widerspruche  mit  ent- 
scheidenden Beobachtungen,  die  zu  dem  Schlüsse  berechtigen,  dass  die 
Atmosphäre  des  MoTides  nicht  bloss  selir  dnrchsichtig  ist,  sondern  anch 
eine  selir  geringe  Diclite  hat.  Wäre  dem  nicht  so,  so  müsste  z.  B.  die 
beobachtete  Dauer  einer  Sternbedeckung  von  der  berechneten  bedeu- 
tend abweichen  durch  die  Refraction,  ciie  das  Licht  des  Sternes  in  der 
Mondatmosphäre  erführe;  eine  solche  Abweichung  findet  aber  durchaus 
nicht  Statt  Man  muss  daher  audi  die  öfters  als  Gegenbeweis  angeföhrte 
Erscheinung,  daas  man  suweilen  einen  Stern  vor  die  Mondscheibe  treten 
sieht,  ein  paar  Sekunden  bevor  er  hinter  dem  Monde  verschwindet,  auf 
andere  Weise  zu  erklären  suchen.  Airy  nimmt  an,  dass  wir  bei  durch 
die  Beobachtung  gespannter  Aufmerksamkeit  uns  einer  VcrgrÖssernng 
des  dunkclTi  Mondrandes  durch  IiTadiation  he^vusst  ^st'^(icrl.  -—  Arago 
und  Decnppis  sind  der  Ansicht,  dass  die  Atmosphäre  des  Mondes  eben 
nur  sehr  wenig  hoch  sei,  und  an  den  meisten  Puukten  von  dem  eigent- 
lichen Terrain  überragt  werde. 

Wo  aber  keine  oder  eine  so  äusserst  dünne  und  durchsichtige  At- 
mosphäre ist,  lasst  sich  auch  kein  Wasser  oder  eine  demselben  ähnlidlie 
Flüssigkeit  annehmen.  Wenn  der  Erde  ihre  Luft  entzogen  würde,  so 
würden  die  Flüsse  und  Meere  derselben  in  kurzer  Zeit  verdunsten  und 
die  ganze  Erde  austrocknen.  In  der  That  können  "vvir  anch  auf  der 
Oberfläche  des  Mondes  nichts  bemerken,  was  diesen  unseren  irdischen 
Wasserbehältern  ähiilitli  wäre.  Schröter  behauptet,  auf  dem  ganzen 
Monde  auch  nicht  eine  stelle  von  einiger  Ausdehnung  gesehen  zu  haben, 
die  aut  ihrer  Oberfläche  ganz  eben  wäre,  wie  die  des  Wassers  sein 
müsste.  Die  grossen,  grauen  Stellen  des  Mondes,  die  man  mit  dem 
Kamen  Meere  belegt  hat,  sind  voll  kleiner  Erhabenheiten  und  Vertie- 
iungen  und  können  durchaus  nicht  mit  unsem  Seen  und  Meeren  ver- 
glichen werden,  üidess  behauptet  der  jüngere  Hörschel,  mit  den 
grossen  Teleskopen  seines  Vaters  mehrere  vollkommen  ebene  Stellen 
gefunden  7n  haben  ,  die  er  7war  nicht  für  Wasserflächen  hält ,  die 
aber  doch  ganz  den  ('liarakter  der  Alluvion  tragen  sollen.  Es  ist  in 
der  That  nicht  wahrscheinlich,  dass  dieser  Himmelskörper  immer  ohne 
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Atmosphäre  gewesen  ist.  Die  grossen  Revolutionen,  die  in  der  Vorzeit 
auf  seiner  übertiäclie  Btattgehabt  haben .  setzen  die  Wirkungen  des 
Feuere  und  diese  wieder  die  Luft  voraus,  wenigstens  eine  feine  Loft, 
ohne  welche  wenigstens  unser  Feuer  nicht  bestehen  könnte. 

Für  den  jetzigen  Mangel  an  FUissigkeit  jeder  Art  aber  spricht  auch 
schon  der  blosse  Anblick  des  Mondes.  £r  erscheint  uns  wie  ein  trocke- 
ner Gjps-  oder  Schwefelguss  mit  nnzäUigen  Blasen  und  Höhlungen,  mit 
Bergen  und  Thälem  bedeckt,  die  von  grossen  und  heftigen  Erschütte- 
rungen zeug^^Ti,  welche  der  Mond  in  der  Vorzeit  erlitten  hat.  Schröter 
ist  der  Ansicht,  dass  alle  diese  Zerstörungen,  die  man  auf  der  Ober- 
fläche des  Mondes  bemerkt,  durch  eine  nicht  ganz  vollführte  Eruption 
oder  durch  eine  blosse  AufschweUung  seiner  Oberfläche  entstanden  sind. 
Das  elastische  Fluidnm  in  seinem  Innern  drängte  gegen  die  Oberfläche 
und  verursachte  dadurch  an  einzelnen  SteUen  jene  Anschwellungen,  und 
wo  sie  stark  genug  war,  auch  eine  Eruption,  wodurch  dann  die  Krater 
und  Wallgebirge  entstanden.  Es  scheint,  dass  ^rur  Zeit  jener  Katastrophe 
der  gaTi7P  Körper  des  Mondes  nicht  mehr  einn  weiche,  sondern  mehr 
schon  eine  feste  Masse  gewesen,  und  dass  wenigstens  ein  Theil  dieser 
aufgeworfenen  Masse  in  eine  Art  von  Schmelzung  übergegangen  sei 
Was  dergleichen  Schmelzungen  oder  Yerglasungen,  wenn  man  so  sagen 
darf,  nodb  wahrscheinlicher  macht,  ist  die  gänzliche  Unmöglichkeit,  aUen 
den  seltsamen  Farbenwechsel,  der  auf  dem  Monde  statthat,  zu  erklären, 
ohne  wenigstens  hie  und  da  spiegelähnliche  Flächen  anzunehmen.  Immer 
scheint  das  Gan7e  mehr  vulkanischen,  als  neptunischen  Ursprungs  zu 
sein,  wofür  schon  der  Anblick  des  Mondes  und  selbst  die  oben  erwähn- 
ten Kegel  in  der  Mitte  der  Ringgebirge  sprerhen,  da  sie  wohl  nichts 
anderes  sind,  als  ueue  Versuche  jener  inneren  elastischen  Kraft,  noch 
mehr  Wasser  auszuwerfen,  wie  man  denn  diese  Kegel  selbst  in  den 
grossen  Katern,  ganz  so  wie  bei  unseren  Vulkanen,  findet.  Es  ist  mög* 
lieb,  es  ist  sogar  sehr  wahrscheinlich,  dass  dieser  Himmelskörper,  dem 
es  jetzt  an  Luft  und  Wasser,  wenigstens  in  nnsemi  Sinne  dieser  Worte 
fehlt,  vermöge  seines  so  viel  kleineren  Volums,  eine  Periode  der  Abkiili- 
lung,  zu  der  unsere  Erde  noch  Aeoiien  braucht,  längst  durchgemacht 
bat  und  nun  nur  mehr  ein  trockenes,  nacktes  Felsengerippe  ist,  auf  wel- 
chem  vielleicht  weder  Vegetation,  noch  Leben,  noch  irgend  eine  Bewe- 
gung, sondern  nur  ewige  Suhe  und  Grabesstille  herrscht,  und  dass  daher 
der  Mond  entweder  sich  selbst  überlebt  hat  und  nun  als  unbrauchbare 
Schlacke  aus  te  Reihe  bewohnbarer  Welten  herausgetreten  ist,  oder 
dnf^s  er  in  einer  Art  von  Verpnppung  seinem  neuen,  bessern  Leben,  seir 
ner  Auicrstehunf?  entgegenschlummert. 

§.  127.  (Top  ^rji[  hio  d„,  Mond««.)  Schon  gleich  nach  der  Erfindung  der 
Feruröhre,  im  Anfang  des  siebeuzehnten  Jahrhunderts,  bemühten  sich 
Galilei,  Scheiner  und  Sohirläus  ein  Bild  der  Oberfläche  dieses 
Gestirns  in  emer  Zeichnung  zu  entwerfen.  Aber  diese  ersten  und  nn* 
vollkommenen  Versuchen  blieben  weit  hinter  denjenigen  Zeichnungen 
der  Oberfläche  des  Mondes  zurück,  die  Hevel  in  seiner  Sclenograpnia 
im  Jahr  1G40  herausgegeben  hat.  Snlbst  die  im  J.  1651  von  Riccioli 
in  seinem  Almagestum  novum  mitgctheilte  Karte  steht  tief  unter  jener 
▼on  Hevel.  Die  von  Dominic  Cassini  im  J.  16ö0  herausgegebene 
Mondkarte,  im  Durchmesser  von  20  Zollen,  übertraf  wieder  alle  ihre 
Vorgänger,  da  sie  nicht  nur,  wie  jene,  ein  getreues  Büd  der  einielneii 
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Mondflecken,  sondern  auch  zugleich  die  gegenseitige  Lage  derselben  zu 
geben  hpmiiht  war.  Fino  eic^CTitHrh  wissenschaftliche,  auf  wahre  Beob- 
achtungen gegründete  Bestimmung  der  Lage  dieser  Flecken  gegen  einen 
ersten  Meridian  und  den  Aequator  des  Mondes,  wurde  erst  im  J.  1748 
Ton  Tobias  Mayer  ausgefÜlirt,  dessen  Karte,  von  T'/a  Zoll  im  Durch- 
meeser,  Lichtenberg  zu  Oottmgen  im  J.  1775,  nacli  Mayer's  Tode, 
herausgegeben  hat»  Da  man  die  von  Mayer  gegebenen  Bestimmimgen 
fiir^hinlänglich  genau  hielt,  so  beschäftigte  man  sich  von  nun  an  mehr 
mit  der  detailÜrtpn  Bcstimniimg  der  Confic^iirjition  einzelner  Flocken, 
und  darin  zei(liiiete  sich  zuerst  iSchrötei  m  Lilienthal  aus,  der  im 
J.  1791  Zeichnungen  und  Beschreibungen  von  Theilen  des  Mondes  in 
seinen  «selenotopographischen  Fragmenten»  bekannt  gemacht  hat. 

Mit  den  Fortswitt^  der  Optik  aber  nnd  den  hdheren  Anforde- 
mngen  der  WissenBchait  überhaupt,  madite  eich  biäd  die  Unza]&ngli<^* 
keit  jener  älteren  Generalkarte  sowohl  als  dieser  stückweieen  Daretel* 
lung  ohne  leitende  Grundsätze  sehr  fühlbar.  Dem  im  J.  1840  verstor- 
benen Lohrmann  in  Dr^srlpn  crobührt  das  Verdienst,  zuerst  jrez^'if^t  zu 
haben,  was  sich  durch  sorgfältige  Messungen  bei  streng  durchgeführter 
eysteniatischer  Benützung  derselben  auf  diesem  l  eide  leisten  lässt.  Von 
seiner  «Topographie  der  MondoberRäche^»  (Leipzig  1824)  erschien  aber 
leider  nur  die  erste  Abtfaeilnng,  welche  kaum  das  Fünftel  dcfr  yön  LohY- 
mann  for  den  ganzen  Mond  durchgeführten  Arbeit  nmfaest  So  blieb 
es  Mädler  vorbehalten,  eine  neue  Epoche  in  der  Kenntniss  unseres 
Sfitolliten  zu  begründen.  Fr  gab  im  Verein  mit  Beer  in  Berlin  im  Jahr 
1837  eine  nach  Lohrmanii's  PloTie  niis^jearbeitete.  nber  ausscbÜpsslich 
anf  eigenen  Messungen  bmiliende  Mondkarte  von  (]rei  Fuss  im  Durch- 
messer mit  einem  umständlichen  Commentare  heraus,  die  Frucht  fünf- 
jähriger angestrengter  Beobachtungen,  die  mit  solcher  Gründlichkeit  und 
Umsicht  angestellt  waren,  dass  ihr  Resultat  hSdistens  durch  Detailzeich« 
nungen  in  der  Folge  bereichert  und  ergänzt,  aber  nie  mehr  Terdraogt 
und  wie  die  Leistungen  seiner  Vorginger  Tergessen  werden  kann.  Lohr- 
mann  sowohl  als  Mädler  lie«5sen  spSter  Moiidkarten  in  kleinerem 
Massstabe,  der  lot/tnre  mit  begleitenden  Erklärungen  erscheinen;  zu 
jener  fehlt  der  Gouuiientar  leider  nocli  immer,  und  ist  dessen  baldige 
Nachiieierung  sehr  zu  wünschen.  Die  unserem  Werke  beigegebene  Ge- 
neralkarte des  Mondes  (Ta£  HL)  ist  nach  der  kldneren  Lohrmann'- 
achen  gezeichnet,  an  die  wir  uns  absichtlich  hielten,  um  unsere  Leser 
zu  Vergleichungen  mit  der  Yerdientermassen  ohnehin  so  Terbreiteten 
Mädler'schen  zu  veranlassen.  In  den  Benennungen  d<^r  verf^rhiedcnen 
Mondgegenden  p^lf^nbfen  wir  aber  unbedingt  Mädler  inli^on  zu  müssen, 
da  die  von  ihm  eingrllihrten  Namen  allgemein  angenommen  sind,  und 
sein  grosses  Verdienst  um  diese  Sache  mit  in  der  Sichtung  und  Fest- 
stellung altherkömmlicher  aber  nachgerade  ganz  vag  gewordener  Be- 
zeichnungen besteht.  Das  Uebertragen  der  MSdler'sehen  Benennungen 
auf  die  Lohrmann'sche  Karte  hatte  ilbrigens  sein  MissKches;  fSr  jede 
nähere  Kenntniss  des  Gegenstandes,  zu  der  wir  hier  nnr  anregen  wol- 
len, verweisen  wir  auf  eines  der  oben  genannten  On^'nnl werke. 

Eine  solche  allgemeine  Darstellung  des  Mondes  muss,  wie  es  in 
der  Natur  der  Sache  liegt,  sich  auf  den  Vollmond  beziehen,  und  die 
Gegenstände  ho  geben,  wie  sie  bei  möglichst  kurzen  Schatten  sich  zei- 
gen; so  sehr  der  Anblick  des  Mondes  in  anderen  Phasen  interessanter 
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iBt,  "WO  eben  durch  die  ScliatteTi  eine  weit  grössere  Martnigfaltlgkoit  des 
Gesehenen  bewirkt  wird,  und  obschou  viele  Objecte  der  Mondscheibe  nur 
bei  schiefer  Beleuchtunp:  auszunehmen  sind,  so  muss  man  doch  dort, 
wo  es  um  treue  Darstellung  der  Oertlichkeit  im  Allgemeioen  sich  han- 
delt, auf  diese  Vortheile  Tersidiien.  Nor  eine  plutiBche  DanteUung 
dei  Mondes,  irie  das  bekannte  von  Frau  Hofr.  Witte  ausgeführte  Kuwi- 
werk  köimte,  unter  verschiedenen  Winkehi  kimstHcli  erleuchtet»  uns  ein 
mit  der  Wirklicbkeit  in  jeder  gegebenen  Phase  ftDch  anf  den  ersten  An- 
blick übereinstimüiendes  Bild  Yorföhren.  Wenn  gleich  nicht  so  vorkom- 
men, so  doch  eini^crmassen  würde  demselben  Zwecke  eine  iieiiie  Ton 
Zeichnungen  des  Mor.des  oder  der  Lichtgrenzc  von  Phase  zu  Phase  ent- 
sprechen, eine  riesige  Aufgabe,  au  deren  Lösuug  mau  bcinalie  verzwei- 

iäu  mnsB,  wenn  man  bedenkt,  dass,  was  vir  oben  (/.  §.  163)  von  der 
immer  gleichen  Aztticht,  die  der  Mond  uns  Erdbewohnern  bietet^  flagteo, 

nnr  annähernd  wahr  ist.    Denn  erstens  ist  zwar  die  Zeit  der  Botation 

des  Mondes  (um  seine  Axe)  stets  dieselbe,  aber  die  Revolutionsperiode 
(nm  die  Erde)  ist  gewissen  Aenderungen  unterworfen,  die,  wenn  gleich 
an  sich  klein,  doch  hinreichen,  durch  das  so  bewirkte  scheinbare  Zu- 
rückbleiben oder  Yoreilen  der  Rotation  gegen  die  Revolution  den  An- 
blick  des  Mondes  zu  modificireu,  und  uns  bald  am  westlichen,  bald  am 
iwtlichen  Bande  Gegenden  sichtbar  sn  machen,  die  eigentlieh  der  Hück- 
seite  des  Mondes  angehören.  Zweitens  liegt  der  Aequator  des  Mondes 
jEwar  nahe,  aber  nicht  genau  in  der  Ebene  der  Bahn  des  Mondes  um 
die  Erde;  es  tritt  also  dasselbe  Veiliältniss  zwischen  Mond  und  Erde 
ein,  in  welchem  die  Erde  zur  Sonne  steht.  So  wie  gewisse  (le^^ondon 
der  Erde  um  die  Vo'.q  herum  iu  gewissen  Zeiten  des  Jahres  ununter- 
brochen von  der  Sonne  beschienen  werden,  eben  so  sehen  wir  gewisse 
Gegenden  des  Mondes  rings  nm  seine  Pole  in  gewissen  Zeiten  des  Mo- 
nates immerfort.  Also  auch  am  nördlichen  nnd  südlichen  Rande  der 
Mondscheibe  werden  uns  zuweilen  Gegenden  sichtbar,  die  eigentlich  der 
Yon  U08  abgekehrten  Seite  des  Mondes  angehören.  Da  er  demnach  so* 
wohl  um  seine  Polar-  als  AequatoiiRl-Axe  zu  schwanken  seheint,  so 
nannte  man  diese  den  Anblick  dps  Mondf  s  theilweise  ändernden  Erschei- 
nungen Librationen.  Diese  Libratiouen  bildeten  eine  von  den  vielen 
Schwierigkeiten,  welche  sich  der  Bemühung,  den  Mond  abzubilden,  ent- 
gegenstellen, nnd  machten  es,  im  Verein  mit  anderm  Umstandeai,  noth- 
wendig,  dass  detjenige,  welcher  eine  solche  Abbildung  unternimmt,  nicht 
bloss  ein  geübter  Zeichner  und  sorgfältiger  Beobachter  sei,  sondern  auch 
weitläufige  Rechnungen  nicht  scheue.  In  den  letzten  Jahren  hat  die 
PhotoRrnphio,  hosonders  in  tlpr  Hand  von  De  In  Rue  einen  neuen,  viel 
versprechenden  Weg  für  die  Darstellung  des  Mondes  eröffnet,  einstwei- 
len aber  nur  so  zu  sagen  landschaftlich  Ausgezeichnetes  geliefert.  De 
la  Rne  hat  übrigens  in  sehr  scharfsinniger  Weise  die  durch  Libration 
herrorgemfene  Verrftckanc  der  Mondoberaäche  für  stereoskopische  IHu> 
ttellnngen  dieses  Himmelskörpers  benützt.  Die  auffallende  E&scheinnng, 
dasB  in  solchen  Darstellungen  der  Mond  sich  nicht  als  Kugd,  sondern 
in  der  Form  eines  mit  seiner  Spitze  uns  zugekehrten  Eies  zeigt,  führte 
G  u  8  B  e  w  auf  eine  Bestätigung  der  oben  (§.  118)  erwähnten  Untersuchung 
lianscn  's. 

Eine  Generalkarte  des  Mondes  kann  aber  eben  wegen  der  Libra- 
tumen  nur  den  siviscfaen  den  Grenzen  jener  Librationen  in  der  Mitte 
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liegenden  Anblick  dos  Moiules  darstellen.  Es  wird  also  auch  das  in 
Äeographiseher  Weise  über  den  Mond  gelegte  Gradnetz  in  der  Wirklich- 
kieit  nicht  immer  mit  einer  gewissen  Länge  und  Breite  auf  denselben 
Pnnki  der  Scheibe  fkUen,  wie  auf  der  Karte,  und  man  wird,  nm  eich 
mittelBt  dieses  Gradnetzes  auf  der  Karte  xa  orientiren,  aaf  die  jedes- 
Bialige  Verschiebung  durch  Libration  Rücksicht  nehmen  müssen. 

Da  übrigens  eine  genauere  Vergleicfaimg  des  Mondes  mit  der  Karto 
in  der  Regel  durch  ein  Fernrohr  mit  sogeriHnntem  astro!ioTTii<?rhen ,  die 
Ocpenstanrlc  umj^pkehrt  zeigenden  Ükularo  vorgenommen  wird,  so  stellen 
■die  Karten  den  Mond  schon  in  dieser  verkehrten  Lage  dar;  für  die  Be- 
trachtung mit  freiem  Auge  oder  mit  einem  terrestrischen  Okulare  hat 
man  also  unsere  Karte  umzudrehen.  Die  BeziiTeruug  der  Flecken  beginnt 
In  jedem  Quadnmteii  Ton  Tom ,  und  schreitet  xwischeD  je  lehn  Gniden 
der  selenographisdien  Breite  ron  links  nach  rechts  fort. 

Tafel  IV.  Fig.  1  stellt  nach  Mädler*s  grosser  Karte  die  südwest- 
liohe  Gegend  des  Mare  seremUaHs  dar,  von  welcher  wir  nach  clom  Ver- 
fasser folgende  Beschreibung  geben.  Das  Ringgebirge  Plinius,  7  Meilen 
im  Durchmesser,  ist  das  pjrösste  und  in  jeder  Beleuchtung  am  leichte- 
«teii  erkennbare  dieser  Gegend.  Die  innere  Fläche  ist  am  wenigsten 
hell,  das  ('entralgebirge  am  hellsten,  zwißchen  beiden  die  Mitte  halten 
in  Bezug  aui  Licht  die  Berge  im  Innern  uud  der  Rand.  Da  nun  die 
«ehr  Ueinen  Berge  des  Innern  den  Raum  überall  ansfüllen,  nnd  der  Rand 
mit  Terrassen  nnd  Ausläufern,  die  gleichfaUs  mehr  Licht  als  die  Tha- 
1er  haben,  rings  umgeben  ist,  so  sieht  man  im  Vollmonde  den  Plinius 
einen  yerwaschenen  Lichtfleck,  in  dem  gleichwohl  eine  sorgfältigere 
Betrachtung  die  angegebenen  Einzelnheiten  noch  zu  unterscheiden  vor: 
mag.  Der  Gipfel  a  ist  5904  Par.  Fuss  höher  als  das  Innere.  Nach  aussen 
hingegen  erhebt  sich  der  Wall  nur  unbedeutend  über  seine  Vorterrassen, 
und  überschattet  sie  nur,  wenn  die  Sonne  nicht  höher  als  3°  über  sei- 
nem Horizont  «teht.  ß  und  y  sind  etwa  eben  so  hoch  wie  a.  Plimus  A 
von  3  Meilen  Durchmesser,  kreisförmig  nnd  stark  vertieft,  ist  an  der 
Westedte  am  lichtesten,  im  Inneren  am  düstersten,  die  östliche  Seite 
lichter  als  dieses,  dunkler  als  jene.  Dieses  Ringgebirge  ist  leicht  auf- 
zufinden und  ansehnlich  tief ;  sein  Ostrand  erhebt  sich  2034  Par.  F.  über 
die  äussere  Fläche.  Es  wird  von  einem  grossen  Lichtfleck  umgeben, 
der  merklieh  heller  als  das  Mare  und  nur  weniG;  dunkler  als  dns  Inner© 
des  liiMgi^elurges  A  ist.  Von  dem  Ostrande  dieses  Lichtdeckes  zieht  eine 
Küle  <J  au  Plinius  vorbei,  die  später  nach  einem  Laufe  von  18  Meilen 
diese  Gegend  mit  dem  Gebirge  Hämus  verbindet.  Westlich  fortschrei- 
tend Stessen  wir  auf  Vitruvius,  ein  regelmässiges  und  sehr  kenntliches 
Binggebirg,  4  Meilen  im  Durchmesser  luiltend,  sowohl  durch  seine  Lage 
ala  durch  die  Contraste  seiner  Färbung  ausgezeichnet.  Der  Ostrand  liegt 
4224  P.  F.  Uber  der  Hefe;  der  Westrand  dürfte  nahe  eben  so  ansteigen. 
Sein  AbfaU  nach  aussen  ist  dagegen  weit  geringer,  da  er  sich  wenig  oder 
gar  nicht  über  die  benachbarten  Höheupunkte  erhebt.  Die  Umgegend 
des  Vitruvius  ist  in  Bezug  auf  Farbe  und  Licht  eine  der  ausgezeich- 
netsten der  Mondfliiche,  und  ihr  Anblick  wohl  allein  hinreichend,  die 
Meinung  zu  beseitigen ,  als  sei  der  Mond  eben  nur  ein  weites  Eis-  und 
Schneegefilde,  oder  überhaupt  in  seinen  Bestandtheilen  durchweg  gleich- 
artig. 0ie  Karte  konnte,  da  die  Bergdarstellung  Hauptaufgabe  ist,  von 
den  Eimehiheiten  dieser  Art  nur  eine  ouTollkommene  Abbildung  geben. 
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Das  Marc  ist  hier  bedeutend  dunkel,  und  diese  dunkle  Fäiliuüg  erstreckt 
sich  in  einer  der  engen  Buchten  bis  au  deu  Nordraud  des  Vitiuviug. 
Andere  Tbeüe  hingegen  zeigen  tan  Gemisdi  von  helleren  und  dnnklenii 
Pimlrtea,  mit  denen  vergliäen  die  übrigen  ein  fast  blänliches  Anseben 
erbaJten.   Die  vielen  inselartig^n  MasBengebirge,  die  sich  vom  Vitruvinn 
KM  in  das  Mare  erstrecken,  sind  sämmtlich  heller  als  die  Niederung, 
aber  ebenfalls  unter  sich  höchst  ungleich,  so  dass  man  sich  umsonst  be- 
mühen würde,  von  der  Mannigfaltigkeit  dieser  Gegend  durch  Beschrei- 
bung einen  klaren  Begriff  zu  geben.    Das  ani  W(  i testen  östlich  vor- 
Bpiingende  hohe  Gebirge  mitten  zwisclieu  Plinius  Ä  und  dem  liingge- 
bürge  L  erbebt  ucb  7866  P.  F.  über  die  ÖBtliche  Fläche  und  6484  P.  F. 
über  die  Bucht  im  Westen.   Vom  Vitravine  westlich  zeichnet  dch  der 
Krater  «it  durch  ansehnliche  Steilheit,  die  an  der  Ostseite,  wo  dne  Ter-  • 
rasse  vorliegt,  am  bedeutendsten  scheint,  und  links  neben  ihm  ein  an- 
derer, nahe  gleich  grosser,  durch  das  Gegenthcil  derselben  aus;  doch 
ist  auch  dieser  noch  immer  hinreichend  tief,  um  in  günstigen  Momen- 
ten einen  Schatten  walimehmen  zu  lassen.  Das  im  Süden  von  Vitruvius 
Ä  sich  erstreckende  äuBBerste  Glied  des  Hochlande«  bildet  gegen  Osten 
eine  gescblosBene  Kette  Ton  ansehnliohen  Kratern  und  Bergwallen  mit 
sdiarf  gegen  das  3Iaf  c  ff  miquUHioHs  abgesetztem  Rande.  Nordwestlich 
▼on  Vitruvius  liegt  Maraldi,  etwa  3600  P.  1\  tief,  an  mehreren  Stellen 
polygonal  und  nur  nach  Südost  zu  mehr  elliptisch  gekrümmt,  eine  dunkle 
Ringfläche,  die  im  Vollmonde,  da  ihr  Rand  siel}  nieht  besonders  aus- 
zeichnet, leicht  für  einen  Theil  des  Mare  tranquiliilatis  angesehen  wer- 
den kann.    Nur  die  beiden  höchsten  Gipfel,  im  Norden  uud  Süden  ein- 
ander £ut  gegenüber,  sind  helle  Punkte,  so  wie  die  ifioliite  steQe  Berg- 
kuppe im  Nordwesten,  die  2784  P.  F.  über  der  wesÜichen  Ebene  liegt 
In  mrer  Umgegend  hegen  mdirere  ziemlich  helle  Krater.  Nordöstlich 
von  Maraldi  zeigt  sich  das  von  Mädler  Littrow  genannte  Ringgebirge  L. 
Es  besteht  aus  zwei  durch  einen  Querwall  getrennten  Flächen,  deren 
westliehe  aber  höher  liegt  uud  helleres  Licht  hat,  daher  auch  meistens 
nur  bei  abnehmundeia  Monde  als  ein  zugehörender  Theil  erscheint.  Die 
Form  sowohl  des  Ganzen  als  der  einzelnen  Flächen  ist  unregelmässig, 
die  Gipfel  ragen  bedeutend  über  den  Wall  empor,  der  nur  von  mäsdger 
Höbe  zu  sein  scheint.  Diese  Beschaffenheit  der  Fläche  ist  ein  Hindemiss 
genauer  Höhenmessungen.  Durch  netzartig  verbundene  Gebirge  niederer 
Art  hängt  //  sowohl  mit  dem  starken  westlichen  Höhenzuge  bei  J  und  F", 
desRpn  einzelne  Punkte  in  der  Nachtseite  des  Mondes  eino  Inselkette 
bilden,  wenn  von      und  Maraldi  noch  nichts  deutlich  freselieu  wird,  als 
auch  mit  dem  nahen  Rande  des  Mare  zusammeu,  über  welches  der  Gipfel  o 
sich  7410  P.  F.  erhebt.  Der  Theil  des  Mare  serenüatiSj  welchen  unsere 
Zeichnung  nodi  enthält,  ist  die  südwestUdie  Grenzgegend  desselben, 
durch  welche  es  mit  dem  Mare  tra$iqmBi(atis  an  VitruT  und  Phnius  Tor- 
über  verbunden  ist.    Man  unterscheidet  hier  die  innere,  nach  Mädler 
grünliehe  Flnehe  des  Marc  sereriifafi'^  von  dem  grauen  Gürtel,  mit  wel- 
chem dasselbe  ringsum  eingefasst  ist.   Der  einzige,  besonders  kenntliche 
Gegenstand  ist  hier  der  Krater  jB,  ansehnlich  tief  und  ziemlich  hell, 
neben  ihm  nordöstlich  ein  nahe  gleich  heller,  in  der  Mädler^scheu  Karte 
suiaiyg  ausgdassener  Liditstreif.  Untv  den  grossen  Flädien  des  B(»d- 
westlichen  (^adranten  scheint  das  Mare  seremtaHs  die  tieftte  zu  mtk. 
Der  Färbung  nadi  ist  es  aber  gewiss  nächst  dem  Marefrigaris  das  beUste. 
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Zur  Vergleichung  und  um  unseren  Lesern  die  Schwierigkeil  au- 
ßchaulich  zu  machen,  mit  welcher  eine  genaue  Topographie  des  Mondes 
zu  kämpfen  hat,  geben  wir  in  Tafer  1  Fl  Fig.  2  dieselbe  Gegend  nach 
Lohrmann*«  Zddmang,  der,  wenn  er  gleich  in  seinen  Karten  der  Angen- 
falligkeit  Tielleicht  zu  grosse  Opfer  brachte,  doch  ebenfalls  mit  tadelloser 
Sorgfidt  Yerfahr,  und  iiigen  seine  Beschreibung  bei. 

Der  östliche  Theil  3  7,  Marc  tranquiUitatis ^  ist,  nach  Lohrmann, 
▼on  dunklerer  Farbe  als  die  übrige  Fläclie  desselben.  Zwischen  l  und 
Vitruv  beünden  mvh  neben  niederm  ijci  ^^•ui{  ru  vier  kleine,  nicht  sehr 
tiefe  Gruben,  mit  erhöhten  liänderu ,  die  um  eine  an  ihrer  duukleren 
Farbe  i  ikennbare  vertiefte  Ebene  beruiii  liegen.  Nördlich  derselben 
zeigt  sich  in  etwas  erhöhter,  ziemlich  heiler  Gegend  die  Grube  Ä  von 
2  MeQen  Dnntoesser,  nach  Schröter  5314  P.  Fuss  tief  mit  einer 
hohong  des  östlichen  Ringgebirges  von  1752  Fuss.  Unfern  davon  er- 
kennt man  bei  4  eine  flache,  runde  Yertiefong  mit  niederem  Bande. 
Von  den  sn  beiden  Seiten  gelegenen  Hügelreihen  zieht  sich  die  ösüiehe 
▼on  a  bis  zu  der  flachen  Rille  2,  welche  bei  .1  beginnt,  nördlich  von 
Plinius  endiprt,  und  mit  Ausnahme  der  tiefen  Stelle  bei  4  zu  beiden 
Seiten  von  Ki  liohuDgeu  eingeschlossen  ist.  —  Das  Mare  sercnitatis  ist 
besonders  merkwürdig  durch  die  verschiedene  Farbe  der  einzelnen  Theile, 
durch  die  grosse  Menge  der  flachen  Beigaderu  und  der  kleinen  Gruben. 
Schröter  fand  jene  80  bis  90  Meilen  lang  und  zum  Theil  uui-  1  Meile 
breit  Das  Binggebirge  PÜnios  hat  einen  Durchmesser  von  7.6  M^en, 
und  erhebt  sieh  bei  h  nach  Schröter  1277  Fuss,  ist  hier  am  höchsten, 
bei  1  am  niedrigsten,  und  umschliesst  eine  Niederung,  die  nach  Schrö- 
ter 4358,  an  einem  andern  Punkte  6855  Fuss  unter  dem  westlichen 
Randgebirge  liegt.  Auf  dieser  Xiedenmi!  erhebt  sich  ein  schöne?  Cen- 
tralgebirtre  f,  das  diireh  mehrere  andere  Hügel  von  hellerer  l'arbe  mit 
dem  Randgebirge  verbunden  sind.  Weder  Rand  noch  Central gebirge 
sind  jedoch  durch  glänzendes  Licht  ausgezeichnet,  daher  IMinius  bei 
hoher  Beleuchtung  nur  mit  unbestimmten  Grenzen  zu  erkennen.  Das 
Ringgebirge  Vitmr  hat  einen  Durchmesser  von  5  Mdien  und  umschliesst 
eine  heUgraue,  sehr  vertiefte  Ebene,  in  der  sich  ein  sehr  schöner  Gen- 
tralberg  erhebt.  Südlich  davon  liegt  das  Gebirge  5,  von  4  Meilen 
Durchmesser,  durch  zwei  Spalten  getrennt,  minder  hoch  als  Vitruv, 
ebenfalls  mit  einem  Centralberge.  Die  nordöstlich  von  Vitruv  gelegene 
Oppend  wird  westlich  von  der  hohen,  mit  sehr  vorstehenden  Kuppen 
])edeckten  Gebirgskette  begrenzt,  die  von  Vitruv  in  einem  Bogen  bis  zum 
Mare  serenitatis  geht,  und  hier  bei  16  endigt.  Die  Ostseite  jener  Ge- 
gend trennt  sich  durch  die  Bergreihe  10,  U  vom  Maro  tranquiiiitatis. 
Diese  Bergreihe  hat  am  südöstlichen  Abhänge  zwd  Gruben  neben  sieb, 
erreicht  bei  10  nach  Schröter  die  Höhe  von  10166  Fuss,  ist  an  der 
folgenden  gegen  9  hin  gelegenen  Kuppe  6159  und  vor  9  nur  2973  Fuss 
über  die  Flädie  des  Mare  iranquilUtatis  erhaben.  Neben  der  kleinen 
Grube  bei  9  wendet  sich  diese  Bergreihe  nach  Nordwest  Sie  ist  hier 
am  niedrigsten  (1858  Fuss),  erhebt  sich  aber  bald,  zeigt  auf  ihrem 
Rücken  zwei  kleine  Grübeln  n,  ist  bei  13,  wo  sie  endigt,  am  höchsten, 
und  fällt  schroflf  ab.  Zwischen  dieser  und  der  Bergreihe  bei  16  liegen 
noch  drei  ausgezeichnet  helle  Bergkuppen,  von  denen  die  höchsten  und 
hellsten  mit  11  uud  12  bezeichnet  sind.  Sie  erheben  sich  sanft  von 
der  südöstlichen  Seite,  fallen  dagegen  gegen  Nordwest  steO  ab,  und 
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haben  swiaebeii  «ich  eine  Niedeniiig  vob  dimUer  Farbe,  die  zmchen 
11  und  16  mit  dem  Mare  terenitatis  zusammenhängL  —  Maraldi,  ein 

ausgezeichneter  Krater  von  6  Meilen  Durchmesser,  iimschliesst  eine  innen 
sehr  merkbar  vertiefte  Fläche,  die  ihrer  du nkelgrauen  Farbe  wegen  auch 
im  Volimüiide  zu  sehen  ist,  und  völbg  eben  scheint.  Von  dem  mit 
hohen  Kuppen  bedeckten  Ringrgebirge  gehen  mehrere  Bergrücken  ab. 
Zwei  derselben  bilden  im  Südwesten  den  Rand  eines  südlich  offenen 
Xundgebirgee.  Weiter  östUck  geht  eine  Bergkette  von  H  nach  Nörd- 
lich an  Maraldi  liegen  zwei  vortretende  Berge,  der  niedrigere  14  zeigt 
ein  kleines  Grübchen,  der  höhere  m  verbindet  sich  durch  einen  schmft» 
len  Bergrücken  mit  dem  Hauptgebirge.  Der  '2,8  Meilen  im  Durchmesser 
haltende  Krater  Ii  hängt  durch  die  Bergkette  gh  mit  Maraldi  zusammen, 
zeichnet  sieh  durch  Tiefe  und  Helligkeit  aus,  und  wird  auch  bei  hoher 
Beleuchtung  neben  dem  dunklen  Maraldi  leipht  erkannt,  mit  dem  er 
nördlich  durch  einen  hohen  Bergi-ückeu  verbunden  ist  Südlich  stösst 
er  an  die  hoch  gelegene  Fläche  n.  Bei  6  liegt  eine  ringe  ganz  von 
Bergkuppen  umgebene  Niederung.  Nordöstlich  von  ßi  zieht  sich  ein 
hoher  Bergrücken  KK  bis  7  hin.  Das  Randgebirge  C  hat  5  Meilen  im 
Durchmesser,  ist  ziemlich  hell  imä  umgibt  eine  merkbar  vertiefte  Fläche 
mit  ansehnlichem  Centraiberge.  Die  hoch  vorstehenden  Köpfe  des  Ring- 
gebirges schliesscn  sich  f\n  andere  Höhen  an,  und  bilden  Gruben,  von 
denen  8  die  grösste.  Nurdiich  hangt  C  durch  mehrere  Gebiige  und  die 
grosse  Vertieinng  15  mit  dem  hohen  Binggebirge  L  zusammen,  das 
7  Meilen  *im  Durchmesser  hat,  nnd  eine  faoJgrane,  völlig  ebene  Flädie 
nmgibt.  Es  hat  nördlich  zwei  hohe  Bergkuppen,  die  höchste  unter  18, 
von  der  östlich  eine  in's  Randgebirge  eingreifende  Vertiefung  liegt.  Daa 
westlich  von  Ij  liegende  Vorland  20,23  ist  im  Norden  durch  eine  Nie- 
derung beprr-nzt,  die  sie  Ii  mit  dem  Mare  sertmitatis  vereinigt,  das  schöne 
Gebirfre  24  umgibl ,  sveldips  in  flachen  Höben  cc  bis  zur  h'-Uen  Gi-ube 
17  reicht.  Die  hohe  Bergkette  lU  trennt  diese  Gegend  vom  nördlichsten 
Theile  des  Mare  trangptmitaHt  mit  der  1«3  Meilen  im  Durchmeeeer  hal- 
tenden, sehr  tiefen,  Ton  regelmMsigem  Rnndgeburge  umgebenen  Grabe 
21,  dkiht  darunter  einem  zweiten  Grübchen  mit  hohem  Bande,  und  der 
grösseren  flachen  Grube  22.  Bei  dd  und  e  im  Mare  sereiuUUU  ziehen 
ähnliche  flache  Bergrücken  wie  bei  cc. 

Auf  Tafel  IV.  Fig.  3  folgt  ein  wieder  nach  Mädler  entworfenes 
Kärtchen  der  Rille  des  Higinns.  der  auffallendsten,  schon  von  Schröter 
gekannten  Formation  dieser  Art.  Dieselbe  kann  bei  40maliger  Vergrös* 
Bwnng  fiwt  in  jeder  Belencfatung  anagsnommen  werden.  Sie  beginnt 
nordöstlich  an  einem  länglichten,  niedrigen  Hügel  und  ist  hier  nur  ein 
flachee,  gegen  7200  P.  Fuss  breites  Thal;  aber  schon  nach  2  Meilen 
La\}f  vorf^iif^ert  sie  sich  merklich,  zieht  durch  eine  ebene  Gegend  fort 
und  tritVt  auf  i  Krater,  deren  zweiter  imä  grösster  etv.i  ^>0()0  P.  Fuss, 
die  iibrigoa  nur  OOOü  bis  7000  P.  Fuss  Durchmesser  haben.  Die  Rille 
hat  hier  nur  3600  bis  4200  P.  F.  Breite,  allein  ihre  SteiUieit  und  Tiefe 
iat  80  beträchtlich,  dass  Mädler  in  einem  Falle  deutlich  den  Schatten 
dar  weetHchen  Wand  als  sarte  schwarze  Linie  neben  der  hellglänzenden 
östlichen  fortziehen  sah.  Nach  11  Meilen  Lauf  erreicht  sie  den  fünften 
nnd  grössten  Krater  Higinus,  der  ziemlich  tief  ist  und  0.S  Meilen  Durch» 
messer  hat.  Sic  diircb^iehf  ihn  dergestalt,  dass  sie  seinen  Wall  sprengt 
und  durch  sein  inneres  mit  erhöhten  Bändern  fortgeht,  so  dass  ihre 
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ülnrlifilieB  mroindB  unterbrodm  imtäm.  ffier  wiadirt  die  BtOe  flu« 
Riditang,  ragpeidi  geht  Tom  Oetnmde  des  Higliiiis  eine  fineeerst  feine 
Rille  eine  Mole  weit  östlich  ab.  Die  H&uptriTle  trifft  weiter  hin  noch 
5  Krater,  und  von  Süden  her  treten  scwei  breite,  flache  Hfigel  an  ihren 
Wall.  Jenseits  des  zehnten  Kraters  wird  die  Rille  breiter,  ungleicher, 
flacher,  und  endet  wio  sie  begann,  bei  einem  liinglichten  Hügel,  an 
dessen  südwestlichem  Fusse  ein  kleiner  Krater  b  matt  aufdämmert.  Die 
ganze  Länge  der  Rille  beträgt  etwa  23  Meilen ,  ihre  mittlere  Breite 
gegen  4800  P.  Fuss.  Südlich  der  Rille  zeigt  die  lache  des  Marc  va- 
porum  zwei  grössere  Krater  a  und  e,  ferner  zwei  kleinere  und  einen 
grosseren,  so  wie  nördlich  einen  grösseren  dunklen  Fleck.  Von  dem 
Krater  d  sieht  sich  eine  andere,  ebenfalls  sehr  kenntliche  Bille  westlich 
gegen  Ango,  und  fällt  also  ausser  die  Grenz^^n  unserer  kleinen  Zeich- 
nung. Vom  Krater  c,  so  igi^  östlich  von  a  ziehen  andere  Rillen  gegen 
Triesnecker,  nnd  werden  Yon  einer  dritten  durchkreuzt,  alle  weit  schwe* 
rer  auszunehmen  als  die  oben  erwähnten. 

In  Fig.  69  geben  wir  noch  nach  einer  Zeichnung  Ton  G.  lUunt 
eine  Darstellung  der  Lichtgrenze  des  Mondes,  wie  sich  dieselbe  um  das 

erste  Viertel  im  Fernrohre  zeigt  Dieses  Bild 
macht  keinen  Anspruch  auf  Genauigkeit,  und 
soll  eben  nur  den  Eindruck  im  Allgemeinen 
V  rgi'genwiüügen.  Man  erkennt  indess  leicht 
an  dem  grossen,  grauen  Fleck  das  Mare  sere^ 
nitatis,  und  orientirt  sich  mittelst  der  General- 
karte auch  im  übrigen  Theile  der  Figur.  Man 
sieht  hier,  welche  Mannigfaltigkeit  in  die  An- 
sicht des  Mondes  von  der  verschiedenen  Be- 
leuchtung durch  die  Sonne  gebracht  wird. 
DiesB  gibt  der  Landschaft  oft  ganz  besonders 
Reize;  Schröter,  der  doch  so  sehr  diuran 
gewohnt  sein  musste,  kann  sich  an  Tiden 
Stellen  seines  sonst  so  sehr  trockenen  und 
einförmigen  Werkes  nicht  enthalten,  die  Ge- 
nüsse, welche  ihm  der  Anblick  dieser  Verän- 
derungen gewährte,  mit  Begeisterung  und  in 
einer  Art  von  dichterischer  Sprache  auszu- 
drücken, wie  z.  B.  bei  Plate  zu  der  Zeit,  wo 
die  Sonne  eben  über  ihm  aufgeht,  und  anfangs 
nur  die  Gwfd  der  höchsten  Gebirge  Tergoldet, 
während  der  Fuss  derselben  noch  unsichtbar 
und  die  ganze  innere  Fläche  des  llinggebirges 
mit  finsterer  Nacht  bedeckt  ist.  Wenn  dann 
allmählich  die  Sonne  höher  steigt,  tritt  immer 
mehr  von  dem  das  Ganze  umfassenden  hohen 
Wallgebirge  hervor,  die  dunkle  Farbe  der  in- 
neren £bene  geht  durch  mannigfaltige  Abstu- 
fungen in  ein  immer  helleres  Grau  über,  bis 
endLUch  auch  sie  im  hellen  Lichte  auf  der  der 
Sonne  entgegengesetcten  Seite  glänzen,  wäh- 
rend auf  der  andern  Seite  die  hohen  Rand- 
gebirge noch  ihre  schwaxaen  Schatten  auf  diese 
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Lboiie  werfen,  bis  jnuli  difse  verti(  Invindcn,  wenn  (^ie  Soniio  seukreclit 
über  dem  ganzen  Flecken  steht.  iSo  schnell  gehen  diese  VeränderuDgen 
ungeachtet  die  ganze  Periode  derselben  gleich  dem  synodiBcben  Monate 
Tou  29  l  agen  ist,  an  manchen  Stellen  des  Mondes  vor  sich,  dass  be- 
Bonden  in  der  NiUie  der  Lichtgrenze  zuveflen  schon  einige  Stonden 
hinreichen,  das  anfangs  gesehene  Bild  ganz  umgestaltet  zn  &iden. 

§.  128.  (Bawohaer  des  Mond«!.)  DoF  in  §.  126  erwähntctt  UmstSiide 
ungeachtet  hat  es,  nicht  bloss  unsern  Dichtem,  sondern  anch  mehreren 
Astronomen  gefallen,  diese  Wüste  mit  Bewohnern,  ja  sogar  mit  racn- 
schenälmliühen  Bewohjiern  /u  bevcilkern.  Jen^n  wird  man  diese  poetisclu* 
Licenz  nicht  verargen  diiriVn.  da  dieser  Hiniinelskürper  der  Vertraute, 
um  nicht  zu  sagen,  der  Freund  von  uns  Allen  in  jener,  wohl  den  meisten 
unserer  Leser  schon  entschwundenen  Kosenzeit  der  Jugend  gewesen  ist, 
in  welcher  die  lebhaftere  Einbfldungskraft  sidi  so  l^cht  und  gern  in  die 
höheren  Regionen  schwingt,  und  da  er  selbst  den  Gefühllosesten,  wenti 
er  sein  Auge  einmal  zu  dem  gestirnten  Himmel  erhebt ,  durch  die  viin- 
derbare  Abwechslung  seiner  Gestalt  nnd  durch  sein  helles  Licht  an  sich 
zieht,  das  nicht  nur  die  Fixsterne,  sondern  selbst  das  Licht  Jupiters 
und  der  Venus  Tordunkelt: 

—  —  Heaperus,  that  led 
The  BtaiTy  host,  rode  brightcst  ;  tili  the  Mo<Hl 
Hifling  in  clouded  majesty,  at  length 
Apparent  quccn,  nnTMlad  her  peerlest  form, 
And  o*er  foe  dtak  her  eilvar  mantle  tlirew. 

Xäton. 

Mögen  nun  die  Astronomen  selbst  zusehen,  wie  sie  sich  entschul- 
digen können,  wenn  sie,  gegen  ilire  Gewohnheit,  das  Reich  der  Wahr- 
heit verlassend,  in  das  Gebiet  der  Plumtasie  liinübertreten  und  uns  ton 
den  Leuten  im  Monde,  an  deren  Exist^^nz  sie  walirsc  bcinlich  selbst  nicht 
glauben,  so  viele  und  so  sonderbare  Dinge  voierzäblen,  dass  ich  bei- 
nahe Anstand  nehmen  muss,  sie  ihnen  wieder  nachzusagen. 

Dass  diese  Leute,  wenn  sie  überhaupt  noch  da  sind,  von  uns  selbit 
und  Allem,  was  wir  auf  der  Erde  sehen,  nicht  wenig  verschieden  sdn 
mögen,  wird  wohl  Niemand  bezweifeln  wollen,  der  sich  aus  dem  Vorbei 
gehenden  auch  nur  daran  erinnerte,  dass  der  Mond,  wenigstens  auf  der 
uns  zugekehrten  Seite,  keine,  —  oder  doch  keine  mit  unserer  Luft  ähn- 
liche Atmospliäre  hat,  nnd  also  auch  kein  Wasser  haben  kann.  Dieser 
Mangel  an  Luft  und  Wasser,  diese  allc^mieiTin  Dürre,  verbunden  mit  de» 
Abwesenheit  aller  (Mgentlichen  Jahreszeiten  auf  dem  Monde,  muss  anf 
das  animalische  und  vegetabilische  Leben  der  Oberfläche  dieses  Welt- 
küi  pers  einen  grossen  und  &o  wesentlichen  Einfluss  äussern,  daäb  es  ttDl 
schwer  fallen  mag,  die  Folgen  eines  solchen  Zustandes  auch  nur  in  sei- 
nen grosseren  Zügen  einigermassen  getreu  darzustellen.  Vielleicht  leben 
die  Geschöpfe  des  Mondes,  wie  bei  uns  die  Fische,  nur  in  den  tiefsten 
Theilen  der  Oberfläche  desselben,  nur  ai^  dem  Boden  der  vielen  Höh- 
len und  Abgründe,  wo  die  sonst  so  dünne  Luft,  durch  den  Druck  der 
oberen  Schichten  verdichtet,  fiir  ihre  Lnrij^en  norli  nthembar  ist,  und  wo 
sie,  wie  bei  uns  die  Thiere  im  Inn<'jii  der  Krde,  das  Triebt  der  Sonne 
scheuend,  wie  unsere  Maulwürfe  und  liegenwürnier  wohnen,  oder  gleich 
den  Austern  in  ganzen  Bänken  gelagert,  ihre  Tage  in  unthiitiger  Träg- 
heit verleben.  Wer  weiss,  ob  nicht  die  Mondbewohner,  der  dr&ckeodoit 
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ToHe  Tienehn  miMrer  Tage  dauernden  Sonnenhitze  zu  entgehen,  sich  in 
teM  HoUfln  flüditenj  aus  weldien  sie  nur  för  die  Zeit  ihrer  eben  so 
langen  Nächte  sich  wieder  herauswagen?  Oder  hahen  sie  sich  vielleicht 
eben  in  diesen  Tiefen,  wie  unsere  alten  Bitter  auf  den  Bergspitzen,  ihrä 
Bargen  und  Städte  erbaut?  Ist  doch,  wie  man  sagt,  unser  eigenes  unter- 
irdisches Rom  (]^rösser,  als  das  über  der  Erde  orbaTite  Mnn  dürfte  diese 
überirdische  Stadt  nur  wegnehmen  nnd  den  Boden  unter  ihr  aufbreclien, 
wie  man  es  mit  Pompeji  und  HernHanum  gemacht  hat,  um  sofort  auch 
auf  unserer  Erde  eine  solche  MomihUtdt  zu  erhalten.  Waruui  sollten  wir 
nidit  annehmen  dürfen,  dass  die  Leute  im  Monde,  wenn  sie  schon  ein- 
mal da  sein  sollen,  auch  zugleich  so  klein  nnd  eben  so  thätig  und  be- 
triebsam wie  nnsere  Ameisen  sind,  nnd  dass  ihier  daher  auf  dem  Boden 
einer  solchen  Höhle  nicht  weniger  in  sehr  bequemen  nnd  geräumigen 
Baasem  beisammen  wohnen,  als  bei  uns  in  Paris  oder  London  zu  finden 
sein  mögen.  Sind  nicht  vielleicht  die  strassenartigen  Gänge  und  Strei- 
fen, von  welchen  wir  oben  gesprochen  haben,  und  welche  jene  ausge- 
brannten Krater,  jene  unterirdischen  Städte  mit  einander  verbinden, 
wahre  Strassen  oder  wahre  Kanäle,  durch  welche  alle  diese  Städte  in 
gegenseitige  Communication  gesetzt  werden?  Weil  wir  nui  auf  der 
Oberflache  unserer  Erde  leben,  sollen  darum  die  Bewohner  anderer  Welt^ 
korper  zn  derselben  Lebensweise  gezwungen  sein?  Sollte  bei  der  Liebe 
zur  Abwechslung  und  selbst  zn  den  auffallendsten  Verschiedenheiten,  die 
wir  in  der  Katur  schon  auf  unserem  eigenen  Wohnorte  bemerken,  der 
entgegengesetzte  Schlnss  nicht  der  angemessenere,  der  wahrscheinlichere 
sein? 

Auch  mag  es  mit  der  grossen  Trockenheit,  die  auf  dem  Monde 
herrscht,  vielleicht  lange  nicht  so  arg  sein,  als  man  auf  den  ersten 
Blick  glauben  sollte.  Wegen  des  Mangels  an  Luft  kann  wohl  die  Kälte, 
besonders  zu  ihrer  langen  Nachtzeit,  wie  auf  den  Gipfeln  unserer  hohen 
Berge,  sehr  gross  sein,  nicht  minder  gross  vielleicht,  als  die  darauf 
folgende  Hitze,  wenn  endlich  nach  vierzehn  unserer  Tage  die  Sonne 
über  einem  Orte  aufgeht  und  eben  so  lange  über  seinem  Horizonte  Ter- 
weilt.  Aber  diese  langen  Tage  und  Nächte  erzeugen  auch  vielleicht 
durch  eine  Art  von  Destillation  im  halbleeren  Räume  eine  stete  Wan- 
derung aller  P'euclitigkeit ,  die  von  der  durch  die  Sonne  erwäimten 
Hemisphäre  nach  der  dunkeln  Seite  des  Mondes  abfliesst.  Die  Folge 
einer  solchen  Einrichtung  würde  eine  absolute  Trockenheit  auf  der 
Sonne  nseite,  und  ein  immerwährendes  lliuströmen  der  Feuchtigkeit  auf 
die  Na«^tseite  des  Mondes  sein,  so  dass,  was  wir  Regen  und  Thau  nen* 
nen,  dort  regehnässig  alle  vier  Wochen  die  Bunde  nm  die  ganze  Kugel 
maibhte,  nnd  dass  selbst  die  ebenfalls  um  den  Mond  wandernde  Lichta 

nze  einem  Flusse  zu  vergleichen  wäre,  der  gleich  einem  beweglichen 
en  die  ganze  Kugel  umspannt  und  in  jedem  Monate  abwechselnd 
jeden  Thcil  der  Oberfläche  mit  Wasser  versorgt  und  zur  Vegetation 
vorbereitet,  wie  es  der  Nil  bei  uns  nur  in  jedem  Jahre  einmal  thut. 
Bei  einer  solchen  Einrichtung  wäre  es  selbst  sehr  möglich,  dass  eine 
immerwährende  Evaporation  auf  der  einen,  und  eine  stetige  Condensa- 
tion  auf  der  andern  Seite  des  Mondes  eine  Art  von  Qleichgewicht  in 
dem  Znstande  der  Temperatur  sowohl,  als  auch  in  dem  der  Feuchtig- 
keit und  Trockenheit  hervorbringt,  welcher  die  Eztreme  derselben  mäs- 
nget  und  auf  die  Bewohner  jms  Welticöxpers  sehr  woblthätig  einwirkt. 
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Wir  haben  bereits  oben  gesagt,  dass  den  Seleniten  unsere  Erde  in 
•der  Oberfläche  dreizehnmal  grösser,  als  uns  der  Mond,  erscheint,  und 
dass  sie  ihnen  dieselben  Abwechslungen  der  Lichtgestdten  seigt,  die 
wir  bei  dem  Monde  bemerken.  So  auffallend  diese  firsoheinmigen  bei 
«inem  so  grossen  Welikörper  an  sieb  sein  mögen,  so  sehr  werden  sie 
Auch  ohfiQ  Zwf'ifcl  schon  darnn  crewohnt  sein,  und  es  wird  niicli  dort 
nicht  un  Leuten  fehlen,  die  sich  um  alles  das,  was  über  ihnen  am  Him- 
mel vor^rlit,  nicht  weiter  bekümmern.  Aber  dafür  werden  elum  diesel- 
ben und  aus  eben  derselben  Ursache,  wie  bei  uns,  desto  melir  betrofifen 
und  erscbrocken  sein,  wenn  nnn  der  gewöhnliche  Lauf  dieser  Erschei- 
nungen plötzlich  unterbrochen  wird,  und  wenn  jener  grosse  Himmels- 
körper sich  mitten  am  Tage  zwischen  sie  und  die  Sonne  stellt,  und  alles 
um  sich  her  in  die  Finsterniss  der  Nacht  einhüllt.  Ohne  Zweifel  sind 
diese  Erseheinunf^en  auch  auf  dem  Monde,  für  den  grossen  Haufen  tre- 
nigstens,  ein  Gegenstand  der  Furcht  und  rles  Entsetzens,  wie  sie  es  so 
lauge  Zeit  auf  der  Erde  waren*).   Auch  sie  werden  sich  ohne  Zweifel 


In  OBtindien  itt  der  GUube  nooh  heut  ku  Tage  tebr  verbreitet,  dan  bei 

einer  MondcRfinsterniss  ein  böser  (Joist  seinr  raljonschwan'.en  Fittige  über  den  Mnn.^ 
«osbreito,  um  ihn  vom  Himmel  bcrabzi^ieUeoi  daher  die  Indier  den  FluMen  zueüen 
tmd  lieh  bie  ■»  den  Kopf  in's  Waever  atedeen,  tm  eich  dedarch  vor  den  Angriffen 
des  bösen  Geistes  zu  schützen.  Noch  sinnreicher  stellen  sieh  die  Bewohner  der 
Westküste  von  Afrika  vor,  dass  die  Finsternisse  von  einer  grossen  schwarzeu  Katze 
verursacht  vserden,  die  ihre  Pfoten  auf  die  Sonne  oder  den  Mond  legt.  Die  Tala- 
potnen  oder  Mönche  in  Siam  geben  vor,  dass  die  enropfiiBoheii  Astronomen  nur 
deflshalh  die  Zeit  ,  die  Dauer  und  Grösse  der  Finsternisse  so  scharf  vorhersagten 
können,  vred  sie  den  Appetit  eines  groaaen  Drachen  genau  kennen,  der  zur  Zeit 
einer  Finatemiss  die  Sonne  oder  den  Mond  verschlingen  will.  Die  sonst  so  gelril» 
deten  Griechen  glaubten  lange  Zeit,  dass  der  Mond  zur  Zeit  der  Finsternis?;'  von 
boahaften  Magiern  bezaubert  werde»  die  ihn  durch  ihre  Künste  vom  Himmel  herab- 
sieben  nnd  dann  mit  «einem  Schanme  die  Krkuter  Tergiften  und  die  Thiere  tddteu. 
"Wir  mögen  iuib  immerhin  in  Acht  nehmen,  üIh  r  (Hese  Völker  zu  laut  zu  lachr^n, 
da  unsere  eigenen  Väter  vor  noch  nicht  gar  lau^(!r  Zeit  es  nicht  viel  besser  mach- 
ten. Manche  unserer  Leser  haben  vielleicht  einige  von  den  Schriften  gelesen,  die 
2ur  Zeit  der  totalen  Sonnonfinstemisfl  des  12.  Mai  1706  in  allen  Theilen  unsere« 
t»uch  damals  schon  sehr  schreibsüchtigen  Deutschlands  erschienen  «ind.  Diese  Pin- 
stern iss  ist  in  der  That  eine  der  grössten,  die  seit  langer  Zeit  in  Europa  erschienen 
waren.  Der  Schatten  des  Mondes  zocr  beinahe  über  diesen  ganzen  Welttheil  bin, 
und  diejenigen  Gegenden,  welrlie  die  Finsterniss  Intal  sahen,  hatten  mitten  am 
Tage  eine  stockiinstere  Nacht  von  beinahe  fünl'  Minuten.  Während  dieser  Zeit 
konnte  man  weder  lesen  noch  arbeiten,  und  kaum  erkannte  man  sich  neben  einan- 
der. Die  Nachtvögel  kamen  aus  ihren  Klüften,  und  die  Thiere  di-s  Felden  sucht- n 
ihre  Lager  auf.  Man  konnte  neben  der  verfinsterten  öonne  die  Planeten  Merkur, 
Venns,  Jupiter  und  Saturn  und  aelbtt  alle  gröeeeren  Fixiteme  deutUeb  aeben.  Da- 
für war  aber  auch  diese  Finsterniss  der  Gegenstand  des  Gespräches  selbst  in  den 
sogenannten  aufgeklärten  Zirkeln,  und  die  Gelehrten  auf  unseren  Universitäten  lie- 
ferten tiefsinnige  Hetraehtungen  ülier  die  giftigen  Nebel,  die  bei  dieser  und  über- 
haupt bei  jeder  Finsterniss  auf  die  Erde  fallen,  daher  man  die  Brunnen  sorgnsun 
zudecken  und  das  Vieh  in  ihre  Ställe  treiben  soll,  und  was  dergleichen  Dinjje  mehr 
aein  mochten,  die  man  in  Kindermann's  »Reisen  in  die  eröffneten  HimmeUkug^eln 
1779«  nttobsenen  kann,  welches  Werk  damals  in  Jedermanns  Hfinden  war  und  mit 
einer  Art  von  Heis8huni:^pr  '^'eli^''en  ivnrrle,  obschon  es  auch  gescheitere  Leute  prnh. 
die  ihre  Mitbürger  eines  üesseru  belehren  wollten,  die  aber  nicht  gehört,  wohl  gß^r 
als  Freigeister  Terschfieen  wurden.  Gani  ibnlicbe  Dinge  Hessen  sieh  von  den  leta- 
(cn  in  Kuropa  gesehenen  totalen  Sonnenfinsternissen  aus  den  Jahren  1842  und  1851 
berichten,  wenn  es  nicht  die  Artigkeit  gegen  unsere  Zeitgenossen  forderte,  zu  £xem< 
pUficationen  dieser  Art  entferntere  Perioden  zn  wählen.  Wollte  man  aber  schon 
•olohe  Batq^ieln  nohonnDgdM  nnoh  luiMrtn  Tagao  cntoduncn»  «>  mflnl«  wmn  adcht^ 
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in  ihre  Höhleo  und  Klüfte  flüchten  und  unsere  Erde  über  sich  entrückt,, 
oder  uns  für  bezaubert  lialteii,  uud  was  dergleichen  Thorheiten  mehr 
sein  mögen,  in  weldien  wir  ihnen  mit  unserem  Beispiele  vorangegangen 
siad.  Denn,  um  mit  Fontenelle  zu  reden,  welches  Becbt  sollten  sie* 
haben,  gescheiter  zu  sein,  als  wir?  Da  die  grosse  Erde  in  allen  ihren 
Theilen  der  Thorheiten  so  voll  ist,  warum  soUte  der  kleine  Mond  eine 
Ausnahme  von  dieser,  wie  es  scheint,  aUgememen  Regel  machen?  Sie 
sollten  um  in  Furcht  setzen  können  und  wir  piV  nicht?  Es  hat  grosse 
Völkerscluütf'ü  bei  uns  gegeben,  und  os  gibt  ihrer  wohl  noch,  die  den 
kleinen  ]vU)nd  als  eine  Gottheit  angebetet  haben,  warum  sollten  dasselbe 
nicht  auch  die  Völker  im  Monde  mit  der  viel  grossem  Erde  thun  kön- 
nen, und  warum  sollten  überhaupt  wir  allein  im  ganzen  grossen  Welt* 
alle  die  einzigen  Thoren  sein  dünen? 

Aber  so  sehr  sie  nns  auch  in  diesem  Stöcke  gleichen  mög^,  in 
Tiden  anderen  sind  sie  gewiss  wieder  eben  so  sehr  von  uns  verschieden, 
und  wir  würden  uns  gewiss  nicht  wenig  über  ihre  Gestalt  und  über  ihr 
ganzes  Wesen  venmndem,  wenn  wir  einmal  Gelcgonheit  haben  sollten, 
zu  ihnen  hinauf/ n komm en ,  nicht  weniger  ohne  Zweifel,  als  sie  selbst 
über  nns  erstaunen  würden,  wenn  sie  uns  einmal  nfiber  zu  Gesichte  be- 
koiiimeii  sollten.  Gewiss  können  sie  sich  eben  so  wenig  vorstellen,  wie 
es  hier  unten  zugeht,  als  wir  selbst  uns  einen  Begriff  von  ihrem  Treiben 
dort  oben  machen  können.  Wie  sollte  es  ihnen  nur  Anfallen,  dass  es 
auf  der  grossen,  lichten  Scheibe,  die  über  ihnen  am  Himmel  schwebt, 
eine  so  seltsame  Gattung  von  Geschöpfen  gebe,  die  man  das  mensch-- 
liehe  Geschlecht  und  zuweilen  sogar,  ohne  Zweifel  aus  zu  grosser  Be- 
scheidenheit, das  Meisterstück  der  Schöpfung  und  Gottes  wahres  Eben- 
bild zu  nennen  pflegt;  ein  Geschlecht,  das  so  thörichte  Leidenschaften 
hegt  und  dabei  so  weise  Betrachtungen  anstellt;  das  so  kurzdauernd 
ist  und  doch  so  weitaussehende  PlaTio  anspinnt;  das  so  viele  Kenntnisse 
von  den  unnützesten  Dingen  hat  und  doch  die  allernothwendigsten  oft 
so  ganz  und  gar  nicht  kennt;  das  so  viel  Freiheitsdrang  neben  knech- 
tischen Gesinnungen,  so  viel  Verlangen  nach  Glückseligkeit  nnd  doch  keine* 
Eralt,  sie  zu  erhalten  nnd  zu  gemessen,  besitzt? 

Uebrigens,  was  geht  das  sie  an!  Gewiss  nicht  mehr,  als  sie  uns 
selbst  angehen  mögen.  Genug,  wenn  jeder  von  uns  mit  sich  und  seiner 
näclistr>n  t^nic^ebung  zufrieden  ist.  oder  doch  zu  sein  sich  stellen  kann. 
Warum  sollten  wir  nns  auch  um  sie,  die  so  weit  von  uns  entfernt  sind, 
bekümmern,  wir,  die  wir  nicht  einmal  unsere  nächsten  Nachbarn  kennen, 
die  dasselbe  Haus  mit  uns  bewohnen?  In  der  Ihat,  wir  befinden  uns 
mit  diesen  Nachbarn  schon  so  lange  Zeit  auf  einem  gemeinschaftlichen 
Schiffe  nnd  haben  sie  noch  nicht  einmal  gesehen.  Wir  bewohnen,  wie 
wir  wenigstens  glauben,  das  Yordertheil  dieses  Schiffes,  während  die  Leute 
TO&  Lappland  oder  die  von  Kenholland  den  Hintertheil  des  Fahrzeages 
einnehmen,  und  so  neugierig  auch  beide  sein  und  so  gm  sie  sonst  vor 
fremden  Thüren  kehren  mögen,  so  weiss  doch  einer  nichts  von  d-^ni 
anderen,  und  findet  es  auch  kaum  der  Mühe  werfh.  darnach  zu  fragen, 
während  sie  alle  gern  wissen  möchten,  was  dort  oben  im  Monde,  in  einem 


wie  Marli  rr  frcthnn.  n^'^i'^i-fle  katholiache  L&h^pt"  flnm  wn>ilcn ,  ?0Ti<1pm  ?mt  Sfpuer 
der  Wahrheit  ganz  ffleiche  s.  B.  in  protestantischen  bUaten  vorgekommene  Unge- 
beuerUchkeiten  ebennll*  beridrten. 
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anderen  SchiSe  Torgeht,  das  m>  weit  tod  uns  auf  dem  groseen  Oeeaa  der 
Welten  henimsegelt  *). 

Dass  es  auf  diesem  Scbifle  ganz  anders  hergeht,  als  auf  dem  un- 
seren,  daraus  folgt  noch  nicht,  dass  jene  Reisenden  weniger  glückhch 
und  zufrieden  sind,  als  w\t  selbst,  da  auch  sie  wahrscheinlich  wieder 
ganz  andere  Wesen  sind,  als  die,  welche  wir  hier  unten  kennen  gelernt 
haben.  Die  Katar  wird  Mittel  genug  haben,  sie  für  das,  was  wir  Ent- 
hehmogen  neDnen,  reichlich  211  entschädigen.  Ihre  Fluren  werden  viel- 
leicht durch  keinen  Begen  erquickt,  aber  dafür  auch  durch  keinen  Hagel 
aerschlagen.  Sie  kennen  die  Morgen-  und  Abendröthe  nicht,  aber  sie 
wissen  auch  nichts  von  Wolken  und  Platzregen,  der  ihre  Felder  über- 
achweniTiit.  nnä  nichts  von  Orkanen.  Sc  ilire  Wohmmrren  zerstören. 
Wenn  sie  keinen  Regenhofren  sehen,  so  seilen  sie  auch  die  verheerenden 
Blitze  nicht,  so  weckt  sie  das  Brüllen  des  Donners  auch  nicht  aus  ihrem 
i^cidafe,  in  welchem  sie  still  und  friedlich  ihre  Tage  verträumen,  wäh- 
rend wir  die  unseren  in  stetem  Kampfe  mit  uns  selbst  und  unsereu 


*)  Du  wir,  wie  wir  aua  dem  Yorfaerprchcnden  wissen,  keine  Hofihunff  habea, 

je  eine  Reise  in  den  Mond  zu  machen,  so  bleibt  uns,  mit  den  Bewohnern  desselben 
Bekanntschaft  zu  muciieu,  kein  anderes  Mittel  übrig,  als  eine  Art  von  Correspon- 
denx  iwiBehen  dfeten  beiden  Schiffen  au  etabliren.   Aber  auf  welche  Art?  ^  An 

Posten  und  Paketboote  ist  nicht  zu  denken.  Al>er  vielleicht  nn  Tr  Irirraphen  ?  — 
Sie  ?THi<»sten  etwas  gross  sein,  um  in  der  Entfernung  von  ö<X)O0  Meilen  noch  ge- 
sehen zu  werden.  Allein  diese  Schwierigkeit  Hesse  sich  vielleicht,  wenn  man  weder 
Mühe  noch  Kosten  sclietit ,  noch  beseitigen.  Die  grössere  und  schwerer  xu  hemt" 
pertflr  würde  die  Wahl  der  Zeichen  und  der  Sprache  sein,  die  man  für  diese 
telcgraphische  Correspondenz  bestimmen  soll.  So  viel  auch  Sprachen  auf  unserer 
Erde  Angetroffen  weraen,  so  «ind  tie  doeb  alle  anf  dem  Monde  anbekannt,  nnd  es 
ist  sehr  möglich,  dass  di<'  Leute  dort  gar  keine  eigentliche  .Sj^rache  haben  und  sich 
»nf  ganz  andere  Art  unter  einander  verständlieh  machen.  Und  die  Zeichen'-'  — 
Piese  sind  allerdings  willkürlich,  aber  dafür  muss  auch  eine  vorläufige  Verabredung 
ynmoBgtgKD^en  sein,  wenn  man  anders  eich  gegenseitig  verstellen  will.  Wie 
man  nun  «Is  -'^r  ^^'rn^rf  dunof  treffen,  da  uns  auch  dazu  alle  Mittel  fehlen?  —  In 
dieser  Verlegenheit  hat  einer  unserer  ausgeaeichneisten  (ieometer  einen  Vorschlag 
ffemaeht,  der  Ibaebem  snf  den  eratra  BUek  sehr  nnfewöhnlich,  der  aber,  geoMer 
beeelicn,  doch  als  der  einzig  mögliche  erscheinen  wird,  und  welcher  der  Sonder- 
heit dpr  Sache  wegen,  hier  eine  kurze  Erwähnung  verdient,  wenn  gleich  Niemand, 
und  aui  wenigsten  der  Eründer  des  Vorschlags,  selbst  an  eine  Ausführung  de^el- 
ben  denkt. 

Er  ging  von  1  r  Voraussetzuncf  aus,  dass  die  Leute  im  Monde  wie  sie  aucli 
ftbrigens  oeschatien  sein  mögen,  mit  Verstand  begabte  Wesen  sind.  Wer  diess 
nii^t  umebnen  will,  muss  ea  miob  fiberflfiaaig  und  seibat  th5rteht  finden,  mit  ümes 
eine  Correspondenz  irgend  einer  Art  zu  eröffnen.  Wenn  sie  also,  schloss  er  weiter, 
in  der  That  verständige  Wesen  sind,  so  werden  sie.  da  der  Verstand  überall  der- 
selbe sein  muss,  di«  eigentliche  Verstandeswissenschaft ,  d.  h.  die  Mathematik  trei- 
*  bfln.  Wenn  aie  sich  alier  mit  Mathematik  beschäftigen ,  so  können  ihnen,  da  sie 
•ebon  so  lange  zur  Schule  gehen,  wenigstens  die  ersten  Hauptsfit -r  dm-  Cr- mrtris 
nidit  imbekuint  aein.  Wenn  man  ihnen  daher  eine  der  sprechendsten  iguren  dex 
ISlementargeometrie,  s.  B.  die  bekannte  dea  aogienannten  Qiiadnite  der  Hypotbttnaae^ 
im  grossen  Massstabe,  etwa  auf  eini  r  weiten  Ebene  der  Erde  ver/.eichnct,  vorl<^e, 
80  dass  «if  dipselbe  erkennen  könntr  n,  so  würden  sie  wahrscheinlich  dadurch  auf- 
merltuam  gemacht  werden  und  uns  vielleicht  mit  der  Zeit  durch  eine  ähnliche  Fi- 
ffor,  die  sie  auf  der  Mondei^äche  ausführen ,  eine  Antwort  und  ein  Zeioben  geben 
können,  dass  sie  im»  verstanden  hahen.  TVidnrrli  würden  wir  rIpo  wenify<;tpns  die 
Ueberzeugong  erhalten,  daas  es  dort  oben  Wesen  gibt,  die  mit  Verstand  b^palA 
find  «nd  mit  denen  ni  oorrespondiren  ee  der  Mfthe  «erlb  iat.  Sonach  wire  der 
erste  Schritt  zu  einer  näheren  Bekanntschaft  mit  den  Mondesburgem  gemacht  md 
die  andern  —  werden  folgen,  wenn  erat  dieser  in's  Bone  gebraiäkt  aein  wird. 
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Umgebungen  zubringen.    Und  wahrend  nnsenn  Freuden  nur  lu  oft 

Reue  und  Schmerz  folgt,  sind  ihnen  vielleicht  beide  völlig  imbekannt. 
Wenn  wir,  die  wir  mit  einem  vielleicht  sehr  übel  angebrachten  Stolze 
auf  unsem  sogenannten  Diener  und  auf  die  Bewohner  desselben  herab- 
sehen,  wenn  wir,  wenn  die  Besten  von  uns  ihr  Glück  in  einem  thaten- 
reichen,  mit  Ehre  und  Schätzen  bedeckten  Leben  suchen  und  os  nirlit 
finden  —  so  kümmern  sie,  in  ihrer  ewigen  liuhe,  sich  nichts  um  daü 
Schattenbild  des  Rahmes  und  gemessen  dafür  ein^  wohl  weniger  glän- 
zendes, aber  dafür  auch  ein  desto  reineres,  und  stetigeres  Glück,  und 
haben  keine  Ursache,  uns  um  all*  unser  Drängen  und  Treiben  zu  be- 
neiden. Wenn  sie  die  Buchdruckerkunst  noch  nicht  erfunden  haben  soll- 
ten,  so  kpHTien  sie  dafür  auch  die  vielen  schlechten  Bücher  nicht,  mit 
welchen  wir  geplagt  sind,  so  ist  ihnen  auch  alle  die  Muliseligkeit  und 
Verkehrtheit  unbekannt  geblieben,  die  in  dem  Gefolge  jeuer  Erhuduug 
über  uns  gekommen  ist,  und  wenn  sie  dadurch  in  ilucu  :Schuleu  und 
Universitäten  etwas  ziurfidcgeblieben  sein,  und,  wie  man  sagt,  das  Pulver 
noch  nicht  erfunden  haben  sollten,  nun  so  ist  ihnen  dafür  auch  unsere 
höhere  Taktik  nnbekannt  geblieben,  durch  die  wir,  olt  ohne  zu  wissen 
warum ,  unsere  Brüder  zu  Tausenden  in  einer  Stunde  morden,  blühende 
Städte  in  Aschenhaufen  und  glückliche  Länder  in  Wüsten  und  Leichen- 
felder verwandeln.  Und  in  der  That,  wenn  wir  uns  schon  einmal  die- 
sen Gegensätzen  überlassen  wollen,  wer  könnte  es  uns  verargen,  wenn 
wir  die  schon  längst  von  der  Erde  aus  Pandora's  Urne  entflohenen  Güter 
•dort  anfsnchen  möchten,  den  ewigen  Frieden,  nach  dem  wir  schon 
so  lange  vergebens  seufzen,  das  goldene  Zeitalter,  das  nur  mehr 
in  unsem  Gedichten  lebt,  und  die  Unschuld  der  Sitten,  die,  nach 
Ariosto's  lieblicher  Dichtung,  sammt  dem  verlornen  gesunden  Men- 
ge lionverstande  unserer  Gelehrten  und  Helrlrn  ,  dort  oben  unter  der 
Aulsitiit  eines  eigenen  Genius  in  besonderen  Pinolen  aufbewalirt  werden 
und  dib^iialb  hier  unten  so  selten  mehr  zu  hndcn  sein  sollen. 

129.  (BttMimuf  sm»i«iiM»i««.)  Uus  wieder  ernsteren  Dingen 
Aokebrend,  wollen  wir  znm  Schlüsse  dieses  Kapitels  sehen,  auf  welche 
Weise  die  Astronomen  die  Erscheinungen  einer  Sonnenfinsterniss  auf  der 
•Oberfläche  der  Erde  darzustellen  pflegen.  —  Wir  haben  bereits  oben 
-(/.  §.  173)  gesagt,  dass  verschiedene  Orte  der  Krde  dieselbe  Finsterniss 
auf  sehr  verschiedene  Art  und  mehrere  derselben  auch  wohl  gar  nicht 
^ehen  können.  Wenn  nämlich  (Fig.  70)  6'  den  Mittelpunkt  der  Sonne, 
X  des  Mondes  uud  T  der  Erde  bezeichnet,  und  wenn  man  die  zwei 
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Tangenten  AbD  imd  aJIO  riebt,  welche  Sonne  und  Mond  auf  derseU 

ben  Seite  berühren,  so  wird  HDb  den  Schattenkoc;el  vorstellen,  welchen 
der  Mord  zur  Zeit  des  Nenlichtce  auf  die  Erde  ^virlt.  Dieser  Schatten 
begegnet  der  Oberfläche  der  Erde,  wenn  er  sie  überhaupt  erreiclit,  in 
einem  Kreise  mo«,  dessen  Durchmesser  mn  ist.  Alle  Orte  der  Erde, 
welche  von  diesem  fcLreisc  gctrofien  werden,  sehen  eine  totalo  Soiinen- 
finstcniiss,  oder  die  Sonne  wird  ihnen,  zur  Zeit  der  grössten  Finsteniiss, 
ganz  unsichtbar  sein.  —  Zieht  man  aber  noch  die  zwei  Tangenten 
AliC  und  oAc,  welche  Sonne  und  Mond  auf  entgegengesetzten  Sei- 
ten berühren,  nnd  läsat  man  anch  diese  Tangenten  sich  nm  beide  Kor- 
per drehen,  so  werden  rie  ebenfalls  einen  Kegel  eOV  beschreiben,  dessen 
Spitze  in  zwiflchen  Sonne  und  Mond  ist,  während  die  Spitze  D  des 
ersten  Kegels  HDb  ausserhalb  jener  zwei  Körper  liegt  Dieser  zweite 
Kegel  cfiV  wird  die  Oberfläche  der  Erdo  wieder  in  einem  Kreise  schnei- 
den, drs:<^.eTi  Durclinipssrr  (  c  ist,  und  alle  Orte  der  Knie,  welche  in  die- 
sem Kreise  liegen,  werden  die  Sonne  wenigstens  zum  Theil  verfinstert, 
oder  sie  werden  eine  partielle  Finsterniss  nnd  zwar  eine  um  so 
grössere  sehen,  je  näher  diese  Orte  un  dem  Kreise  mn  liegen.  .\lle 
aoBser  dem  Kreise  Cc  liegende  Orte  der  Erde  aber  wttden  von  dieser 
Finsterniss  gar  nichts  sehen. 

Man  pflegt  den  Durchmesser  der  Sonne  in  12  gleiche  Tbeile.  die 
man  Zolle  nennt,  zu  theilen.  Wenn  nun  der  Ort  in  3  eben  drei  Zolle 
oder  den  vierten  Theil  der  Sonne  zur  Zeit  seiner  grössten  Finsterniss 
verdunkelt  sieht,  so  sap^t  i^mn.  dieser  Ort  hat  ei»  e  Finsterniss  von  drei 
Zollen.  Und  eben  so  haben  die  Orte  6,  9  .  ,  eine  Finsterniss  tou  T).  9  . . 
Zollen ,  oder  sie  sehen  die  Sonne  an  ihrem  südlichen  Hand  um  t> ,  9 . . 
Zolle  verdunkelt. 

Es  handelt  sich  nun  darum,  durch  Rechnung  zu  bestimmen,  wel- 
ches diejenigen  Orte  der  Erde  Bind,  die  für  einen  jeden  gegebenen  Augen- 
blick eine  totale  oder  anch  eine  partiale  Finsterniss  von  11,  10,  9.. 
Zollen  als  grösste  Verfinsterung  sehen.  Da  nämlich  während  der  gan- 
zen Dauer  der  Finsterniss  die  Erde  nicht  stille  sieht,  sondern  eine  dop» 
pelte  Bewegung  hat,  die  jährliche  nm  die  Sonne  und  die  tägliche  nm 
ihren  Mittelpunkt  7*,  so  wird  z.  B.  der  Punkt  r,  oder  der  Mittelpunkt 
des  vollen  Sclmttenkreises  mm  für  jeden  Augenblick  eine  andere  Stelle 
auf  der  Oberfläche  der  Erde  einnehmen,  oder  dieser  Punkt  wird  irgend 
eine  krumme  Linie  rR  auf  der  Erde  beschreiben,  und  eben  so  werden 
alle  Punkte  der  Erde,  welche  eine  grösBte  Verfinsterung  Ton  3  oder 
9  Zollen  sehen,  dne  andere  kruaaie  Linie  S.  III,  oder  9.  IX.  bilden 
n.  B.  f.  Da  hier  nicht  der  Oit  sein  kann,  diese  Berechnungen  umständ- 
lich anzuführen,  so  mag  es  genügen,  die  Resultate  derselben  an  einem 
Beispiele  zu  zeigen.  Wir  wählen  dazu  die  Sonnenfinsterniss  des  1.  Juni 
1788.  Fig.  71  zeigt  die  Erscheinungen  derselben  für  die  Krde  während 
der  ganzen  Zeit  ihrer  Dauer. 

Da  die  Sonne  in  ihrer  Bahn  stündlich  2  \'i  ,  und  der  Mond  in  s>  i- 
ner  33  Minuten  von  West  gen  Ost  zurückgelegt,  so  wird  mau  sich  die 
Betrachtung  sehr  erieichtem,  wenn  man  nidit  beide  Gestirne  beweglich 
annimmt,  sondern  die  Sonne  unbeweglich  vorauss^bst,  und  dafür  den 
Mond  in  seiner  Bahn  RLF  (Fig.  70)  stündlich  um  die  Dififerenz  jener 
zwei  Grössen  oder  am  80 '/t  Min.  von  West  gen  Ost  fortgehen  lässt,  wo- 
durch offenbar  m  den  Erscheinungen  nichts  geändert  werden  kann. 
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Daraus  folgt  sofort,  dass  der  Weg  des  Mondschattens  über  die  Erde 
von  West  gen  Ost  hinzieht,  und  dass  für  die  beiden  Orte  der  Erde, 
welche  unter  allen  die  Finstemiss  zuerst  und  zuletzt  sehen,  der  erste, 
westliche  die  Sonne  eben  aufgehen,  und  der  zweite  östliche  eben  unter- 
gehen sieht. 

So  geht  denn  auch  bei  unserer  Finstemiss  Fig.  71  der  Weg  BD 
des  vollen  Schattens  oder  der  totalen  Verfinsterung  von  Westen  am 
l^rünen  Vorgebirg  H  bis  nach  dem  östlichen  Punkt  D  bei  den  Philippi* 
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nisclien  Tnselü.  Nördlich  von  diesem  dunklen  Streifen  sieht  man  drei 
andere  krumme  Linien,  welche  durch  diejenigen  Orte  der  Erde  gehen, 
die  die  Sonne  an  ihrem  südlichen  liand  um  9,  6,  3  Zolle  verfinstert 
sehen,  so  wie  die  diei  ähnlichen  krummen  Linien  Büdlich  von  HSD  die 
Sonne  an  ibrer  Nordseite  um  9,  6,  3  Zolle  ▼erfinstert  sehen.  Die  beiden 
änsserten  dieser  krummen  Linien,  <?lf  nnd  IK,  sehen  eben  nnr  eine  Be- 
rührung der  beiden  Ränder  der  Sonne  nnd  des  Monds.  Zu  den  beiden 
Endpunkten  aller  dieser  Linien  sieht  man  zwei  Ovale  CUM  und  UPKQ^ 
welcne  durch  die  Orte  gehen,  die  den  Anfang  und  das  Ende  der  Finster- 
niss  bei  ihrem  Sonnenauf-  oder  Unterpiins;  sehen.  Noch  sind  die  drei 
Bogen  RS^  TU  und  VW  verzeichnet  worden,  die  durch  diejenigen  Orte 
gehen,  welche  um  6  Uhr  Morgens,  um  12  Ubr  und  um  6  Uhr  Abends 
die  Sonne  nnd  den  Mond  in  einer  nnd  derselben  Länge  sehen.  Der  Ort 
der  Erde  aber,  der  die  Finstemiss  zuerst  sieht,  ist  A  auf  der  Südwest- 
kQste  Ton  Guinea,  so  wie  E  auf  der  Halbinsel  Malacca  die  Finstemiss 
nntor  allen  Orten  zuletzt  sieht.  Bemerken  wir  noch  folgende  Haiipt- 
momente  dieser  Erscheinung.  —  Zu  einer  vollständigen  Kenntniss  der- 
Bclbrn  ist  es  nicht  genug,  alle  die  Orte  der  Erde  zu  kennen,  welche 
eine  totale  oder  auch  eine  partielle  Finsternis^  von  gegebener  Grösse» 
2.  B.  von  3,  6,  9  Zollen,  sehen,  sondern  man  muss  anch  noch  die  Zei- 
ten kennen,  wann  diess  für  jeden  einzelnen  Ort  statthat.  Durch  eine 
sehr  einfache  Rechnung  findet  man  für  unsere,  hier  als  Beispiel  gewählte 
Finsterniss,  dass  der  Anfang  derselben  statthat,  wenn  es  am  4.  Juni  in 
Wien  7  THir  28  Min.  Morgens  ist.  In  diesem  Au^onhlirlve  sieht  also  der 
oben  angeführte  Ort  A  die  Finsterniss  überhaupt  anfangen.  Die  totale 
Finsterniss  aber  sieht  der  Ort  R  von  allen  zuerst  anfangen,  wenn  es  in 
Wien  8  Uhr  25  M.  wahre  Zeit  ist.  Ehen  so  sieht  der  Ort  Ü  das  Ende 
der  totalen  Finstemiss  um  11  Uhr  48  M.  nnd  der  Ort  E  das  Ende  der 
allgemeinen  Finstemiss  um  12U.  46  M.,  so  dass  also  die  Dauer  der  totalen 
Finsterniss  auf  der  Erde  überhaupt  3  St.  23  M.  nnd  die  der  allgemeinen 
5  St.  18  M.  ist.  Ganz  auf  ähnliche  Weise  kann  man  nun  auch  für  alle  Punkte 
der  oben  erwähnten  knimmpu  Linien  HD^  GH,  IK  u  w.  die  Zeiten  bestim- 
men, wann  die  ihnen  zukommende  grösste  Verfinsterung  von  12, 9, 6. .  Zollen 
eintritt,  und  diess  ist  es  auch,  was  gewöhnlich  in  unseren  Kalendern  und 
astronomischen  Epbemeriden  für  diejenigen  grösseren  Städte  der  Erde 
angegeben  wird,  wo  man  Beobachter  der  Finstemiss  Toranssetsen  kann, 
die  also  auch  den  Anfang  derselben  wenigstens  beinahe  kennen  müssen, 
damit  sie  (zur  rechten  Zeit  an  ihre  Fernröhre  treten  können.  So  hat 
man  für  unsere  Finsternipf^  folgende  Orte  bestimmt,  wo  die  ihnen  bei- 
gesetzten Zeiten  schon  nach  dem  Mendian  dieser  Orte  genommen,  also 
sogenannte  Ortszeiten  sind. 
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*   

Diess  wird  genügen,  dem  T.pser  eine  Idee  von  der  Weise  zu  geben, 
wie  die  Astronomen  alle  Erscheinungen  einer  künftigen  Finstemiss  mit 
der  grössten  Genauigkeit  voraus  anzugeben  pflegen,  wenn  es  gleich  in 
einer  Schrift  dieser  Art  unmöglich  ist,  diese  Rechnungen  selbst  umständ- 
lich anzuführen,  deren  Verlabslichkeit  übrigens  auch  dem  mit  diesem 
Gegenstände  Unbekannten  nicht  weiter  xwcofeUuift  sein  kann,  da  jedes 
Jahr  und  jede  beobachtete  Finstemiss  die  Biditigkeit  dieser  Berechnun- 
gen, die  viele  Jahre  vorher  gemacht  worden  sind,  auf  das  VoUstSndigste 
bestätigen. 


Kapitel  XIL 

Die  Monde  der  vier  fttunenten  Flaneten  und  tTebeniolit 

des  gaasen  Flaaetensyateiiui. 


§.  130.  (iMa  Tter  KtMd«  jvpli««.)  DcT  Planet  Jupiter  ist,  wie  bereits  oben 
(J.  §.  74  und  174)  gesagt  wurde,  yon  vier  Monden  inngeben.  Da  die 
Keigungen  ihrer  Bahnen  gegen  die  Hanptplanetea  simmtlich  zwischen 

zwei  und  drei  Graden  enthalten  sind,  so  erscheinen  sie  uns  immer  sehr 
nahe  in  einer  geraden  Linie  aufgestellt,  deren  Richtung  durch  den  Mit- 
telpunkt Jupiters  geht  Schon  mittelmässige  Fernröhre  siud  hinreichend, 
sie  zu  erkennen. 

Die  mittleren  Entfernungen  und  Umlaufszeiten,  so  wie  die  Grössen 
dieser  vier  Monde,  sind  bereits  oben  (/.  §.  174)  angegeben  worden.  Aus 
den  dort  mitgetheilten  Angaben  folgt,  dass  ihre  Dnrdiinesser,  von  dem, 
den  Planeten  nächsten  anzufangea,  V34,  Vi?)  V24  und  Vs4  des  Durch- 
messers von  Jupiter  sind,  dass  also  der  zweite  der  kleinste  und  der  dritte 
der  grösste  ist.  In  Beziehung  auf  diese  ihre  Durchmesser  ist  der  erste 
und  vierte  nahe  doppelt  so  gross,  als  der  Mond  der  Erde,  der  dritte 
hat  einen  nahe  fiinimul  grösseren  Durchm^&er,  als  unser  Mond,  und  der 
zweite  endlich  ist  ihm  beinahe  gleich. 

Von  der  Oberfläche  Jupiters  gesehen  erscheinen  sie  in  derselben 
Ordnung,  unter  dem  scheinbaren  Durchmesser  von  33,  17,  19  und  7  Mi- 
nuten; von  der  Erde  aber  betragt  keiner  dieser  Durchmesser  noch  zwei 
Sekunden. 

Dafür  erscheint  Jupiter  seihst  auf  diesen  Monden  von  einer  gewal- 
tigen und  imposanten  Grösse.  Die  Bewohner  des  nächsten  Mondes  sehen 
ihren  Hauptplaneten  unter  einem  Durchmesser  von  19 V4  Graden,  also 
37mal  grösser,  als  uns  der  Durcliniesser  der  Sonne,  oder  in  der  Ober- 
fläche 1370mal  grösser,  als  uns  die  Oberilüche  der  Sonne  erscheint.  Für 
diesen  Satelliten  kann  daher  sein  Hauptplanet  das  ganze  grosse  Stern- 
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bild  Orion  bedecken,  und  wenn  er  an  dem  Horizonte  des  Mondes  auf- 
oder  untergeht,  so  nimmt  er  den  achtzehnten  Theil  desselben  ein.  Auf 
dem  zweiten  Satelliten  erscheiiit  Jupiter,  in  Benebnng  auf  seine  Ober- 
fläche 620,  auf  dem  dritten  240  und  auf  dem  vierten  endlich  76mal 
grosser  als  uns  die  Obei*fläche  der  Sonne. 

Der  Durchmesser  der  Sonne  selbst  aber  erscheint  den  Bewohnern 
Jnpiters  i!7id  seiner  Batolliton  nur  mehr  unter  dem  kleinen  Winkel  von 
sechs  Minuten,  so  dass  der  Abstand  in  der  Grösse,  wie  den  Bewohnern 
der  Satelliten  die  Sonne  und  ihr  Hauptplanet  erscheint,  noch  viel  auf- 
fallender ist.  In  der  Tliat  sehen  die  Bewohner  des  ersten  oder  nächsten 
Mondes  die  Oberflicbe  Jnpiters  37000,  die  des  zweiten  14600,  des  drit- 
ten 5600  und  endlicb  die  des  vierten  ISOOmal  grösser,  als  sie  die  Sonne 
sehen,  Ton  weldier  sie  im  Mittel  um  108  Millionen  Meilen  entfernt  sind. 

§.  131.     (Vorüberginge  dipier  Satelliten  Yor  der  Scholb»  Jupit««.)      Es  WUrdc  bercitS 

(7.  §.  174)  bemerkt,  dass  man  diese  Monde  mit  guten  Femröhren  zu- 
weilen auf  der  Scheibe  Jupiters  selbst  bemerkt,  wenn  sie  nämlich  zwi- 
schen ihm  und  der  Erde  durchgehen.  Sie  erscheinen  dann  als  kleine 
Scheiben,  die  sich  durch  ihre  Farbe  auf  dem  beleuchteten  Hintergrunde 
Jnpiters  auszeichnen.  Taf.  V.  zeid^  in  der  Abbildung  Jupiters  Fig.  1 
links  solche  Frojection  eines  Satelliten  auf  den  Haupl^laneten.  Oeftm 
schon  hat  man  in  diesen  Scheiben  einen  kleinen,  helleren  oder  grauen 
Flecken  ge«!elien ,  der  mit  dem  Monde  selbst  dieselbe  d  scliwlndii^keit 
und  Uichtung  der  Bewegung  hat,  und  daher  ein  dunkler  Flecken  dieses 
Mondes  ist.  Bei  dem  vierten  Satelliten  hat  man  überdiess  eine  perio- 
dische Aenderung  seines  Lichtes  bemerkt,  indem  er  immer  am  stärksten 
glänzt,  wenn  er  weiter  als  Jupiter  von  der  Erde  entfernt  ist,  und  am 
scbwädiBten,  wenn  er  för  uns  diesseits  seines  Hauptplaneten  steht,  so 
dass  er  uns  dort  seine  hellere,  hier  aber  seine  dunklere  Seite  zuzuwen* 
den  scheint.  Man  hat  daraus  den  Schluss  gezogen,  dass  auch  diese 
Monde,  so  wie  der  der  Erde,  in  derselben  Zeit  sich  um  ihren  Haupt- 
planeten bewegen,  in  welcher  sie  sich  um  ihre  Axe  drehen.  Spätere  Be- 
obachtungen haben  diess  bei  diesen  Monden  sowohl,  als  auch  selbst  bei 
einigen  Monden  Satums  bestätigt  (i.  §.  163);  Secchi  indessen  glaubt 
am  8.  Jirpiterssatelliten  eine  Abweichung  von  dieser  Regel  bemerkt  so 
haben.  Diese  Gleichheit  der  BcTolution  und  Rotation  soll  schon  Hart« 
söker  im  J.  1706  gemuthmasst  haben,  und  wenn  er  gleich  die  Gründe 
davon  nicht  angehen  konnte,  so  war  es  doch  gut,  uns  durch  die  Be- 
kanntmachung Bciner  Meinnn«]^  nuf  die  Sache  aufmerksam  gemacht  zu 
haben.  Es  ist  allerdings  viel  leichter  zu  muthmassen,  als  zu  beweisen 
oder  zu  erfinden,  und  wir  haben,  besonders  in  der  Astronomie,  Beispiele 
genug,  die  diess  bestätigen.  Aber  auch  jene  ersten  Muthmassungen  ha- 
ben oft  ihren  hohen  Werth,  und  es  ist  nicht  Jedennannns  Sache,  mit 
Gluck  solche  Meinungen  aufzustellen,  die  oft  erst  spät  nachher  duit^ 
unmittelbare  Beobachtungen  wahr  befunden  werden,  ja  die  oft  selbst  den 
Bcol>nchtpr  auf  den  richtigen  Weg  geleitet  und  die  r-igontliche  Frfindung 
vorbereitet  haben.  Man  sollte  es  daher  Niemand,  der  sich  dazu  aufge- 
legt fühlt,  verargen,  Muthmassungen,  selbst  gewagte,  aufzustellen,  und 
mit  Hypothesen  zu  experimentiren,  da  diese  Spiele,  denn  mehr  smd  sie 
gewohnlich  anfangs  mcht,  so  lange  sie  nicht  missbraucht  werden,  un- 
schuldige Operationen  sind,  die  später  sehr  ntttslich  werden  können,  wena 
aie  in  die  jfechten  Bände  falleoi  obsohon  sie  Übrifeasi  man  mnas  ee  ga- 
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•teilen,  auch  schon  Unheil  genug  angerichtet  haben.  Diese  Dinge  lasaen 
sich  mit  f!etn  Feuer  vergleichen,  von  dem  man  zu  Bagon  pfle|^,  es  BCi 
mn.  vortrcfllicher  Diener,  aber  ein  sehr  gefahrlicher  Herr. 

Da  übrigens  dieser  periodische  Liclitwechsel  und  jene  dunklen 
Flecken  aui'  der  Oberdache  der  Satelliten  nicht  bei  jedem  Umlaufe  der- 
selben um  Beinen  Hauptplaneten  eichtbar  sind,  ee  edidnen  auf  dieeer 
Oberffikhe  öfter  bedeutende  Umwälzungen  Yor  eich  zu  gehen,  die  selbst 
in  der  grossen  Entfernung  dieser  Himmelskörper  Yon  uns  noch  sichtbar 
ßoin  können.  Vielleicht  sind  dalicr  diese  Monde,  so  wie  ihr  Haaptplanet 
selbst  mit  sehr  dichten  Atmosphären  umgeben,  in  welchen  grosse  Bero- 
lutionen  statthaben. 

8.  132.   (Vcrfinaterongen  dJaMr  Monde.)    Eben  60  ISt  bereltS  frÜhCT  ( J.  §.177) 

1>emerkt  worden,  dass  die  Verfinsterungen  der  Satelliten  Jupiters  uns  ein 
beq[aeinee  Ifittel  gewähren,  die  geographisdie  Länge  der  Mobaehtongs- 
orte  zu  bestimmen,  das  besonders  auf  der  See  sehr  gut  angewendet  wer- 
den konnte,  da  diese  Finsternisse  so  oft  wiederlrehren  und  viel  häufiger, 

als  bei  uuserm  Monde,  vorfalleu.  In  den  neueren  Zeiten,  wo  die  Theorie 
und  die  Tafeln  unseres  eigenen  Mondes  7.\\  einer  so  grossen  Vollkommen- 
heit gebraclit  worden  sind,  bedient  man  sicli  zu  diesem  für  die  Seefahrt 
so  wichtigen  Zwecke  mit  Vortheil  der  beobachteten  Distanzen  des  Mon- 
des Ton  den  übrigen  Gestirnen,  anderer  Wege,  die  noch  viel  bequemer 
IQ  demsdben  Ziele  fthren,  hier  nicht  zn  gedenken.  AUein  znr  Zeit  der 
Entdeckung  jener  Satelliten,  im  Anfange  des  siebenzehnfen  Jahrhunderts, 
hatte  man  kein  anderes  Mittel,  die  geographische  Länge  zweier  sehr 
Ton  einander  entfernten  Orte  zu  bestimmen,  als  eben  die  Finsternisse 
dieser  Satelliten,  da  die  unseres  Mondes  zu  selten  vorfallen,  um  auf  der 
See  Ton  grossem  Nutzen  zu  sein. 

rif.  7fl.  Sei  S  die  Sonne 

Fig.  72,  /  Jupiter, 
ABC  die  Bahn  dw 
Erde,  und  ahcd^e 
Bahn  eines  Satel- 
liten des  Jupiter, 
wo  sich  die  Erde 
und  der  Satellit 
▼onWeetnachOst 
oder  in  der  Bich* 
tung.iBCnndoöe 
bewegen.  Wenn 

^  der  Satellit  in  der 

Gegend  ah  seiner  Bahn  .  oder  in  der  Nähe  des  Schattenkegels  cNd  ist, 
den  Jupiter,  von  der  Sonne  »V  beschieuen.  hinter  sich  wirft,  ko  verschwin- 
det er  unseren  Blicken,  sobald  er  in  diesen  Schatten  tritt,  und  zeigt 
dadurch  för  die  Bewohner  des  Hauptplaneten  eine  Mondesfinstemisi. 
Wenn  aber  der  Si^nit  in  der  Gegnid  eä  seiner  Bahn,  swisdien  der 
Sonne  und  seinem  Hauptplaneten  steht,  so  wirft  er  seinen  eigenen  Schat- 
ten auf  den  letzten  und  erzeugt  dadurch  eine  Sonnenfinstemiss  (vergl. 
/.  §,  171).  Man  sieht  daraus,  dass  die  Finsternisse  dieser  SateUiten  im 
Allgemeinen  ganz  analog  mit  denen  unseres  Mondes  (I.  §,  173)  sind,  ob- 
Bchon  sie  sich  auch  wieder  in  einitj;en  Nebenuiiistäiulen  wesentlich  von 
ihnen  unterscheiden.   Wegen  der  viel  grösseren  Entfernung  Jupiters  wn 


Digitized  by  Google 


486  IM*  MMt»  d«r  tkt  faNMUMi  PlMMtM  «M,       U.  Abth.  Kap.  XU. 


der  Sonne  ist  nämlich  der  Soliattenkegel,  den  dieser  Plftnot  hinter  sich 
wirft,  viel  länger,  und  wegen  der  ungemeinen  Grösse  Jupiters  ist  sein 
ScliMtten  uucli  viel  breiter,  als  der  der  Erde.  Diese  Satelliten  selbst 
sind  überdiess  ge^en  ihren  Hau^)tplaneteii  viel  kleiner,  als  unser  Müüd 
gegen  die  Erde,  ihre  Bahnen  emd  viel  weniger  gegen  die  Ekliptik  ge- 
neigtf  und  auch  Terhältnisamäseig  bedeutend  kleiner,  ab  die  Bahn  nnae- 
res  Mondos.  Aus  diesen  Gründen  gehen  die  drei  ersten  oder  ttächaten 
Satelliten  Jupiters,  so  oft  sie  bei  fjib  mit  der  Sonne,  von  Jupiter  aus  ge- 
sehen, in  Opposition  sind,  immer  durch  den  Schatten  des  Planeten,  oder 
sie  weiden  bei  j edem  x^eumonde  verfinstert,  und  selbst  der  vierte  muss, 
wenn  er  ja  zuweilen  diesem  Schatten  oben  oder  unten  vorbeigeht,  den 
Rand  desselben  meistens  streifen.  Aber  der  vorzügUchste  Unterschied 
swiachen  den  Finetemiaara  dieaer  Satelliten  und  unseres  Mondea  beatehfc 
darin,  daas  wir  Jene  nicht,  wie  dieae,  aus  dem  Mittelpunkte  der  Bewe- 
gung dieser  Satelliten,  sondern  von  irgend  einem  Punkte  .4,  C  der 
Erdbalm  seilen,  der  nicht  in  der  Richtung  der  geraden  Linie  liegt,  welche 
die  SoTino,  den  Planeten  und  den  Satrlliten  mit  einander  verbindet,  so 
dass  also  die  Scbattenaxe  /.V  zu  verschiedenen  Zeiten  auch  eine  ver- 
schiedene Lage  gegen  die  Gesichtslinie  /I/,  B/,  Ct  haben  wird,  die  von 
der  Erde  nadi  Jupiter  gdit  Dieaer  Umstand  macht  zwar  keinen  Unter- 
achied  in  der  abaoluten  Zeit,  wann  dieae  Mondeafinatemiaae  bei  ab 
anfangen  und  enden,  denn  da  sie  wahre  Beraubungen  des  nur  geborg- 
ten Lichtes  der  Satelliten  sind,  so  müssen  diese  Erscheinungen  aus  allen 
Orten  in  demselben  Augenblicke  f^osrhen  werden.  Aber  er  hat  dafür 
einen  desto  grösseren  Einfluss  auf  die  Sichtbarkeit  dieser  Finsternisse, 
.wie  wir  sogleich  näher  sehen  werden. 

Der  Satellit  wird  in  dem  A-ugeublicke  verfinstert,  wo  er  in  dem 
Punkte  a  in  den  Schattenkegel  Jupitera  tritt:  aber  nicht  plötzlich,  da 
*  der  Satellit  zuerst  in  den  Halbschatten  tritt  und  doch  immer  einen  be- 
trächtlichen Durchmesser  hat,  und  daher  nur  nach  und  nach  in  den 
Schatten  treten  oder  allmählich  sich  unsem  Blicken  entziehen  kann. 
Dipsc  Zf'it  der  völligen  Extinction  seines  Lichtes  wird  so  gross  sein,  als 
diejenig"  Zeit,  die  der  Satellit  braucht,  in  seiner  Bahn  einen  Bogen,  so 
gross  als  sein  eigener  Durchmessar,  zu  beschreiben,  oder  eigentlich  noch 
etwas  grösser,  wegen  des  Halbschattens,  der  durch  die  zwei  geraden 
Linien  begränzt  wird,  welche  die  Sonne  an  ihrem  oberen  und  Jupiter 
.an  dem  entgegengesetzten,  untern  Rande  berühren  (Tergl.  Fig.  70).  Das- 
selbe wird  auch  am  Ende  der  Kinsterniss  statthaben,  wenn  der  Mond 
bei  h  wieder  die  zweite  Grenze  des  Schattens  vorlässt.  —  Ks  wird  also 
auch  sehr  schwer  sein,  den  eigentlichen  Anfang  der  Verfinsterung  des 
Satelliten,  so  wie  das  völlige  Ende  desselben  genau  anzugeben,  und  mau 
sieht,  dass  die  Güte  des  Auges  und  des  Fernrohrs,  sowie  die  Reinheit 
der  AtmosphSre  während  der  Beobachtung  eben  grossen  Einfluss  auf 
dieselbe  äussern  kann.  Diesen  ungünstigen  Umstand  so  viel  als  möglieh 
•zu  vermeid  n,  wird  man  sich  daher,  wo  es  sein  kann,  nie  mit  der  Beob- 
achtung des  blossen  Anfanges  oder  auch  des  Endes  einer  solchen  Finster- 
Tiiss  begniitren,  sondern  man  wird  mit  demsrl^en  Fernrohre  beide  Mo- 
mente beobachten  und  aus  ihnen  das  Mittel  nehmen,  wo  man  dann  die 
Zeit  desjenigen  Augenblickes  erhält .  zu  welchem  der  Satellit  in  der 
Scbattenaxe  /.V  oder  in  Opposition  nat  der  Sonne  gewesen  ist.  Nur  solche 
.vollständige  Beobachtungen  einer  Finatemiss,  wenn  sie  an  mehreren  Or- 
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ten  angestellt  wurden,  wird  man  mit  Sicherheit  zur  Bestimmung  der  geo- 
graphischen Länge  dieser  Orte  (nach  /.  §.  177),  sowie  auch  zur  Verbw- 
«erung  der  Theorie  der  BeweguT>f*en  dieser  Himmelskfirper  anwenden. 

Der  blosse  Anblick  der  Zeichnung  lehrt  schon,  dass  diese  Finster- 
nisse alle  auf  der  Westseite  Ton  Jupiter  statthaben,  wenn  die  Erde  selbst 
in  A  oder  westiich  von  der  Schatieiiaxe  SfN  liegt,  d.  h.  in  der  Zeit,  die 
der  Opposition  Jupiters  vorher  geht;  diese  letzte  aber  hat  statt,  wenn 
die  Erde  in  (\  oder  wenn  sie  selbst  in  der  Schattenaxe  liegt.  Je  näher 
die  Erde  dippcm  Punkte  C  der  OppoRitio7i  koTnint,  desto  näher  kommt 
auch  die  (n  sichtslinir'  Aa,  Ha  .  .  zu  ihrer  ( oincidenz  mit  der  Srhatten- 
axe  /iV,  desto  woniiz;er  sind  beide  Linien  Aa  und  / V  gegen  einander  ge- 
neigt und  desto  iiaiier  an  dem  westlichen  iiande  Jupiters  werden  auch 
die  Eintritte  der  Satelliten  nch  ereignen.  Wenn  die  Erde  in  den  Punkt 
B  kommt,  wo  die  Linie  Bft,  die  man  von  der  Erde  nach  dem  Satelliten 
zur  Zeit  seines  Austritts  aus  dem  Schatten  zieht,  den  Planeten  an  sei* 
nem  westlichen  Rande  berührt,  so  haben  diese  Austritte,  wie  sie  von 
4er  Erde  gesehen  werden,  an  dem  Rande  Jupiters  selbst  statt,  und  kön- 
nen daher  zu  dieser  Zeit  eben  so  wenig  gesehen  werden,  als  die  darauf 
folgenden  Tage,  wo  diese  Austritte  für  uns  socrar  hinter  der  Scheibe 
Jupiters  vor  sich  gehen.  Noch  später  wird  niaii  auch  die  Eintritte 
M  a  nicht  mehr  sehen,  da  aneh  diese,  Ton  der  Erde  gesehen,  sich  hin- 
ter dem  Planeten  ereignen. 

Vor  der  Opposition  Jupiters  also,  oder  zu  der  Zeit,  wo  dieser  Pla- 
net Vormittags  durch  den  \feridian  geht,  fallt  der  Schattenkegel  dessel- 
ben für  uns  auf  die  westliche,  nach  der  Opposition  aber  auf  die  östliche 
Seite,  daher  wir  dort  die  Eintritte  der  Monde  auf  der  westlichen,  hier 
aber  die  Austritte  derselben  auf  der  östlichen  Seite  Jupiters  sehen,  wäh- 
rend uns  dort  die  Austritte  auf  der  östlichen  und  hier  die  Eintritte  auf 
der  westlichen  Seite  nnsichtbar  sind,  indem  nns  beide  Ton  der  Scheibe 
des  Planeten  selbst  yerdeckt  werden.  In  der  Mitte  zwischen  der  Oppo- 
nition  und  Gonjnncüon  aber,  wo  Jupiter  am  weiteste  oder  neunzig  Grade 
von  der  Sonne  entfernt  ist, -und  wo  er  daher  um  sechs  Uhr  Morgens 
oder  Abends  durch  den  Meridian  geht,  fällt  sein  Schatten  auch  am  mei- 
sten gegen  Ost  oder  West,  und  dieser  Scliatten  ist  dort,  wo  die  zwei 
HUBsersten  Satelliten  durch  ihn  gehen,  von  dem  Planeten  schon  so 
fem,  dass  k<*ine  der  beiden  Seiten  des  Schattens  für  nns  von  der  Scheibe 
des  Planeten  bedeckt  werden  kann,  daher  wir  also  auch  dann,  von  die* 
een  beiden  Satelliten,  die  Eintritte  sowohl,  als  auch  die  darauf  folgen- 
den Austritte,  oder  dass  wir  die  Finsternisse  derselben  in  ihrer  ganzen 
"Offner  Qehen  können.  Die  zwei  andern  Satelliten  aber  stehen  ihrem 
Ilauptpiaiictf:!  immer  so  nahe,  dass  man  vor  der  Opposition  bloss  ihre 
Eintritte  un<l  nach  der  Opposition  bloss  ihre  Austritte  sieht,  daher  auch 
die  Finsternisse  dieser  zwei  nächsten  SateUiten  zu  einer  genauen  Be* 
Stimmung  der  geographischen  Läoge  viel  weniger  geschickt  siod,  als  die 
Mden  anderen. 

§.  133.  (TerflottorunK«D  jsplun  4arcb  dieM  Uioaiu.}  Anders  verhält  sich  die 
Sache,  wnnn  der  Satellit  in  seiner  Bahn  zu  dem  Punkte  c  kommt,  wo 
er  zwischen  der  Sonne  und  seinem  Planeten  ist,  und  wo  man  ihn  dann 
Ton  der  Erde  als  einen  runden  Flecken  über  die  Scheibe  dieses  Plane- 
ten ziehen  sieht,  sobald  er  in  die  gerade  Linie  tritt,  welche  die  Erde  in 
A ,  B  oder  C  mit  dem  östlichen  Bande  des  Plsoeten  Terbindet.  Biete 
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sind  SonnenfiDsterniBse  für  die  Bewohner  Jupiters  (/.  §.  173),  wili- 
rend  die  vorher  betrachteten  Erscheinungen  ab  MondesfinstemiRse  (/. 
§.  172)  anzusehen  waren.  In  der  Thal  wirft  dann  der  Sateiiit  in  cd  sei- 
nen eigenen  Scbattenkegel  auf  die  ilim  gegenüber  btehende  Oberfläche 
deB  Planeten  und  Yerdunkelt  diesem  dadurch  das  Licht  der  Sonne.  Zu 
dersc^n  Zeit  sieht  man  denn  auch  einen  zweiten,  nahe  eben  so  grossen, 
gnuien  Flecken  auf  der  Oberfläche  Jq^ters,  dem  Satelliten  ▼<iraiis9filieBt 
wenn  die  FinetenÜBe  Tcr  der  (^poaition  Jupiters  sich  ereignet,  oder 
ihm  folgen,  wenn  sie  nach  der  Opposition  statthat.  Diess  ist  offenbar 
der  Schatten  des  Satelliten,  der  über  die  Oberfläche  des  Planeten  wäh- 
rend  der  Finstemiss  hinzieht.  Fig.  1  fiiif  Tfif  V  zeigt  diesen  Schatten 
rechts  von  dem  auf  Jupiter  sich  projicirendeu  bateiliten.  Bei  diesen  Vor- 
übergängen  der  Satelliten,  die  mit  lichtstarken  Fernrohren  sehr  scharf 
beobachtet  werden  können,  sieht  man  den  Satelliten  aucli  zuweilen  alt» 
einen  dunklen,  nicht  mehr  runden,  sondern  unregelmässig  begrenztes 
Flecken,  dessen  Dimenucnen  betafüchtlidi  kleiner  emd,  als  die  Harn 
Schattens,  woraat  Seh  röter  und  Harding  den  Sehhne  geiogen  haben, 
daaa  diese  Satelliten  zuweilen  auf  ihrer  Oberfläche  oder  in  ihrer  Atme- 
•phäi'e  grosse,  dunkle  Stellen  haben.  Jene  Erscheinung  lässt  sich  aber 
auch  eben  bo  ^iit  bei  Körpern,  die  in  reflectirtem  Lichte  leuchten,  durch 
besonders  glatte  Stellen  ihrer  Oberflücho  erklären,  welche  niciit  mehr  als 
Flächen,  sondern  leuchtende  Punkte  sich  darstellen,  also  nahezu  Ter- 
schwinden  würden. 

§.  134.  (fkMri*  4tr  iMiiMi  Jniriten.)  Die  Theorio  der  Bewegungen  und 
der  gegea8eiti([en  Stonmgen  dieser  Satelliten  ist  Schnierigkeiteii  unter- 
worfen. Aber  ihre  grosse  Entfernung  Ton  ans  gestattet,  bei  den  Ton%- 
liebsten  ilirer  Perturbationen  stehen  zu  bleiben,  da  wir  die  kleinem 
Ungleichheiten  doch  nicht  mehr  unterscheiden  können.  Bai  11  y,  der  sidi 
durch  seine  schöne,  obgleich  etwas  dichterische  Geschichte  der  Astro- 
nomie  ans^ezciclniet  hat,  und  dessen  grausamer  Tod  zur  Zeit  der 
Schrecken sregierung  in  Frankreich  ein  entsetzlicher  Beweis  der  Unbe- 
ständigkeit der  Volksgunst  ist,  war  der  erste,  der  die  Theorie  dieser 
▼ier  Monde  durch  Hülfe  der  Analyse  zu  bearbeiten  suchte.  Da  aber  sein 
Tennch  noch  sn  unToQkonunen  war,  so  machte  die  k,  Akademie  in  Paris 
im  Jahre  1766  diesen  schwierigen  Gegenstand  su  einer  Preisfrage,  die 
Lagrange  in  ihrem  ganzen  Umfange  in  einer  Abhandlung  löste,  weldie 
eine  der  schönsten  ist,  die  je  über  Einrichtungen  des  Weltsystems  er- 
schienen sind.  Im  Jahre  1788  nahm  La  place  dieselbe  Arbeit  noch 
einmal  vor,  bereicherte  sie  mit  mehreren  interessanten  Entdeckungen  und 
legte  dadurch  den  Grund  zu  den  ei  sten  genauen  Tafeln  dieser  Satelliten, 
dieDelambre  berechnet  hat.  Diese  Arbeiten  lehrten  nns  anch  die 
Massen  jener  Blonde  kennen,  die  in  der  bisher  angenommeueu  Ordnung 
17,  23,  88  und  42  Hnnderttansendtheile  der  Masse  Japiten  betragHL 
Verbindet  man  die  Massen  mit  der  bereits  oben  mitgstheiltea  GrSwe 
dieser  Monde,  so  findet  man  ihre  Dichtigkeiten  gleich  1,  1,  2  und  S  Zehi^ 
theile  der  Dichte  der  Erde,  und  den  Fall  der  Körper  auf  ihren  Ober> 
flächen  in  der  ersten  Sekunde  9^  16,  22  und  15  Zehntheile  dnee  Pariser 
Fasses. 

§.  135.  (Merkwürdige  verb&uoiB"*-  ihrer  Bow? Knii^eu )  Wir  liabeu  bercits  oben 
(J.  §.  175)  die  merkwürdigen  Verhältuishe  angegeben,  welche  zwischen 
den  mittleren  Längen  sowohl,  als  auch  zwischen  den  mittleren  siderisdiezi 
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Bewegungen  der  drei  ersten  dieser  Satelliten  Btatthabea.  Eine  Fulgo 
dieser  EiorichtuDg  ist,  dass  diese  drei  Satelliten  lüe  zugleich  v  er  fin- 
tiert wtrdflii  köniiML  In  der  That,  wenn  der  xweite  und  dritte  dioter 
Monde  in  demselben  Punkte  des  Hioonela,  Ton  Jupiter  aus  geaeheo,  sich 
befinden,  so  musSf  jenes  VerMltnisses  wegen,  der  erste  Mond  jenen  bei- 
den gegenüber  stehen;  wird  also  dieser  erste  verfinstert,  so  müssen 
die  beiden  andern  z-^^^sclien  Sonne  und  Jupiter  licp:en  und  daher  ihren 
Schatten  auf  den  ilauptplaneten  werfen,  und  umgekehit.  Es  kunnen  dem- 
nach alle  vier  Satelliten  doch  zugleich  unsichtbar  werden,  und  Jupi- 
ter ohne  Mond  erscheinen.  Nach  D* Arrest  tritt  diese  Erscheinung  bei- 
Uuifig  eile  26  Jahre  ein.  Dawes  sah  dieselbe  am  27.  September  1843; 
sie  ereignet  sich  wieder  am  15.  NoTember  1868  um  6  Uhr  Morgens. 

§.  136.  (Asbiick  dei  Hii—üi  ?«•  di«MD  MottdML)  Qhtte  uns  bei  der  Beschr^- 
hong  des  Anblicks  aufzuhalten,  welchen  die  vier  Monde  den  Bewohnern 
Jupiters  gewiüiren  iiKi^^en ,  wollen  wir  nur  mit  einigen  Worten  des  Ge- 
nusses erwUiiüeii,  welchen  Jupiter  selbst  den  Bewohnern  der  Satelliten 
darbietet.  Welch'  ein  Schauspiel  mag  für  die  Bewohner  des  eibteu 
SalsIBtsii  sein,  eine  nnserm  Ifonde  ähnliche  Sdisibe,  mit  denselben  rsgei- 
mSssig  abwechselnden  Liohtphasen,  aber  1370mal  grosser,  als  nns  die 
Scheibe  des  Mondes  zur  Zeit  des  YolUichtes  erscheint,  immer  unbeweg- 
lich an  derselben  Stelle  des  Himmels  zu  erblicken,  während  die  Sonne 
selbst  und  alle  andern  Gestirne  hinter  ihr  vomberziehen ,  begleitet  von 
andern  ebenfalls  sehr  grossen  lichten  Himmelskörpern,  welche  die  erste 
in  künstlich  verschlungenen  Bahnen  nach  ewig  unveränderlichen  Gesetzen 
umwandeln!  Die  Bewohner  der  Mitte  der,  diesem  Planeten  zugewende- 
ten  Hälfte  sehen  die  nngehenre  Lichtschribe  immer  in  ihrem  Zemthe  vnd 
die  des  Bandes  immer  in  ihrem  Horizonte.  Eine  Reise  von  440  Meilen, 
Bweimal  so  weit  als  von  Wien  nach  Neapel ,  würde  schon  hinreichen, 
diese  grosse  Scheibe  des  Hanptplaneten  ans  dem  Zenithe  des  Wanderers 
in  seinen  Hon/out  herabzuziehen.  Mit  welchen  Gefühlen  mögen  die  Be- 
wohner des  liandes  der  hinteren,  von  Jupiter  stets  abgewendeten  Hälfte 
dieses  Mondes,  nach  einem  Wege  von  nur  wenigen  Mälen,  diesen  unge- 
heuren Himmelskörper  ^blicken,  der  ihnen  in  seiner  Obexfläche  3700(hnal 
grosser,  als  die  so  weit  entfernte  Sonne  erseheint,  nnd  der  sm  blenden* 
des  lidit  verbreitet,  das  mit  dem  unseres  Vollmondes  nicht  weiter  Ter- 
l^ttehen  werden  kann! 

§.  137.  (Kntdockung  di««ir  Monde.)  Bemerken  wir  noch,  dass  die  Ent- 
deckung dieser  vier  Monde,  durch  Galilei  im  Jahr  1610,  eine  der  er- 
sten Früchte  des  nur  kurz  vorher  erfundenen  Femrohrs,  zugleich  eine 
sehr  merkwürdige  Epoche  in  der  Geschichte  der  Sternkunde  begründet. 
Demi  die  erste  aslronomisehe  Anftösnng  des  grossen  Problems  der  Be- 
stimmnng  d«r  Länge  anf  der  See,  einer  der  wichtigsten  nnd  nützlichsten 
Aufgabe,  die  der  menschliche  Geist  sich  je  vorgelegt  hat,  verdanken  wir 
der  Kenntniss  dieser  Monde.  Auch  datirt  man  mit  Recht  die  eigentliche, 
letzte  Bestätipnng  der  Wahrheit  des  Kopernicanischen  Systems  von  der 
Entdeckung  dieser  vier  Himmelskörper,  die  uns  unser  eigenes  Sonnen- 
system gleichsam  in  einem  Miniaturbilde  zeigen,  in  welchem  sich  die 
d^ei  Kepler'schen  Gesetze  (J.  §.  143)  und  durch  sie  das  Gesetz  der  allr 
gemeinen  Schwere  «ÄMpiegeln,  nnd  in  wenigen  Monaten  sdion  alle  die 
periodisdieQ  Bewegungen  zeigen,  deren  vollständige  Entwicklung  bei  den 
EEanptplanetea  fiäe  Jahrhunderte  erfordert.  Und  als  oh  die  Katnr  mit 
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einer  Art  von  Vorliebe  diese  kleinen  Liclitpunkte  begünstigen  und  auf 
sie  die  interessiintcsten  Zügn  der  Gesrhirht^^  der  Sternkunde  häufen 
wollte,  so  VC! danken  wir  ihnen  auch  die  Kenutnise  der  auBserordent- 
lichen  üescliwiiidigkeit  (/.  §.  74)  des  Lichtes. 

Man  hat  oft  darüber  gestritten,  ob  man  die  Satelliten  Jupiters  mit 
freiem  Ange  ausnehmen  könne.  Neuere  Yersoehe  von  Ärago  mit  Fm- 
röhren  ohne  Vergrössening,  die  nlso  nur  ein  ToUkammenoB  Ange  r^rä- 
«entirten,  ohne  eigentlich  dessen  Kraft  zu  vermehren,  haben  geteigt,  das« 
ein  solches  Wahrnehmen  der  JnpiterBinonde  mit  i^neiem  Ange  nicht  un- 
möglich ist. 

Herr  Stoddart  hat  neuebler  Zeit  unter  I'eiMens  beiuer  Reinheit 
wegen  berühmtem  Himmel  im  Zwielichte  die  Jupiter-Satelliten  mit  Ireiem 
Auge  erkannt;  die  Sichtbarkeit  derselben  auf  diese  Weise  dauerte  aber 
immer  nur  die  wenigen  Minuten,  vo  jene  kleinen  Qestime  bereits  lieht 
genug  und  der  Hauptplanet  noch  nicht  su  glansend  wsr,  um  durch  seiiie 
Strahlen  die  Trabanten  zu  decken. 

§.  \'d8.  CSaWUt»»!»  Sotarn,  Urana»  und  Neptnn.)  Viel  WCnigCr,  dls  diC  Sa- 
telliten des  Jupiter,  sind  uns  die  des  Saturn,  von  denen  schon  Cysat 
zwei  gekannt  haben  soll,  und  noch  beinahe  gar  nicht  näher  die  des  Ura- 
nus und  Neptun  bekannt.  Die  vorzüglichsten  Elemente  der  acht  Monde 
Satums  wnraen  schon  oben  (/.  §.  178)  mitgetheilt  Wenn  man  ihre  Um- 
laufszeiten mit  ihren  mittleren  Enfemungen  vergleicht,  so  sieht  man,  dass 
auch  sie,  '^o  \vie  die  Monde  Jupiters,  dem  dritten  Gesetze  Kepler's  (/. 
§  143)  frehorchen,  so  vno  man  durch  lichtstarke  Fernröhre,  wenigstens 
an  einigen  derselben,  auch  schon  die  Gleichheit  ihr^r  Rcvoliitinn  mit  der 
Umdrehung  um  ihre  Axe  beobachtft  haben  will,  eine  Uebereinötiinnrnng, 
die  man  bereits  an  so  vielen  Satelliten  gefunden  hat,  dass  man  nicht 
weiter  anstehen  kann,  sie  als  eine  allen  diesen  Monden  allgemein  su- 
kommende  Eigenschaft  su  betrachten. 

Der  achte  dieser  Monde  hat  allein  eine  etwas  beträclitliche  Nei- 
^iiS  g^g^n  die  Ebene  des  Ringes,  mit  vcelcher  die  Bahnen  der  übrigen 
nahe  zusammenfallen.  Dieser  Mond  ist  zugleich  einer  derjenigen,  die 
man  noch  besten  durch  Icrnröhre  sehen  kann.  Auch  der  sechste 
bietet  in  dieser  Beziehung  keine  besonderen  Schwierigkeiten  dar;  die 
-drei  nächstfolgenden  bind  schou  sehr  schwach  und  erfordern  sehr  licht- 
starke Femröhre,  um  gesehen  zu  werden:  während  die  swei  inaersteii, 
-die  beinahe  den  äussersten  Band  des  Ringes  streifen,  nur  mit  unsem 
vorzüglichsten  Femröhren,  und  auch  da  nur  unter  den  günstigsten  Ver- 
hältnissen sichtbar  werden.  Zu  der  Zeit,  wo  der  Ring  dieses  Planeten 
für  gewöhnliche  gute  Fernröhre  verschwirnlet ,  b^^merkte  sie  der  ältere 
Herscliel  im  Jahr  1789,  mit  einem  Reflector  von  vier  Fuss  Oetinung, 
gleicli  zwei  äusserst  kleinen  Perlen,  die  eine  fein©  Silboi-schnur,  wie  ilim 
der  Ring  erscliien,  zu  beiden  Seiten  begrenzten  und  bald  darauf  hastig 
wieder  an  dieser  Schnur  zurück  zu  eilen  schienen,  um  sich,  auf  ihre  ge- 
wohnte Weise,  wieder  hinter  derselben  zu  verbergen.  In  neuerer  Zeil 
^nde  1852)  hat  Lasseil  durch  seinen  grossen  Reflector  auf  Malta  aUe 
acht  Rntelliten  wiederholt  gesehen.  IJehrigen'^  ist  die  grosse  Neigung 
der  Bahnen  dieser  Snt<^11itnn  liegen  die  Ekliptik  Sit n ms  —  sie  beträgt 
über  27  (irade  —  die  Ursache,  warum  sie  so  äusserst  selten  von  ihrem 
Hauptplaneteo  vertinstert  werden,  währ^d  im  Gegentheile  die  vier,  oder 


Digitized  by  Google 


491 


wenigj?tens  die  drei  nächsten  Monde  Jupiters  bei  jedem  VoiUiolite  dor- 
«eiben  durch  den  Schatten  ihres  Centralkorpors  flehen. 

Von  den  Satelliten  des  Uranus  und  Neptun  ist  bereits  das  Wenige, 
was  uns  die  Beobachtungen  bekannt  gegeben  haben,  oben  (/.  §.  179 
und'  idO)  mitgetbeilt  worden,  dalier  wir  liier  derselben  nicht  weiter  er- 

§.  139.  nr^nkht  dM  g  «n/PM  iiMMton9*t«M.)  Zum  bequemeren  UeberUicke 
der  Verhältnisse,  Grösse,  Jäntfenumgen  u.  f.  der  einzelnen  Körper  unser 

res  Sonnensystems  Imbon  wir  die  vorzüglichsten  Elemente  derselben  am 
Ende  des  Werkes  in  Xabeilen  zusammengestellt,  aui'  die  wir  uns  schon 
wiederholt  beriefen. 

Die  Zahleu  dieser  Tabellen  sind  mehr  als  hinreichend,  um  uns  von 
der  Ausddmung  und  den  YerldmaiBsen  der  Planeten-  und  3aUdlitenb»h* 
nan  eine  Tollstandig^  Kenntniss  zn  geben.  Nach  ihnen  sind,  diese  Gegen- 
stinde  noch  anschaulicher  darsustellen ,  die  folgenden  Zeichnungen  ent- 
worfen worden,  in  welchen  man  die  Verhältnisse  gleichsam  mit  einem 
Blick  übersehen  kann. 

Auf  Taf.  IX.  sind  die  Bahnen  der  Planeten  sanimt  den  merkwür- 
digsten Kometenbahnen,  mit  denen  wir  uns  im  nächsten  Kapitel  beschäf- 
tigen werden,  in  ihren  gehörigen  Veihältiiisseu  zu  einander  dargestellt, 
mit  Ausnahme  der  kleinen  Planeten  zwischen  Ifars  und  Jupiter.  Die 
grosse  Anzahl  dieser  auf  einen  Terhältnissmässig  sehr  engen  Raum  zu- 
«ammengedringten  Körper  machte  die  Darstellung  ihrer  Bahnen  in  den 
Dimensionen  der  Figur  unmöglich.  Indessen  ist  der  ganze  Raum,  inner- 
halb dessen  diese  Bahnen  liegen,  schattirt,  und  liebt  sich  in  der  Zeich- 
nung als  ein  dunkler  Ring  hervor,  was  wohl  für  eine  allgenieino  üeber- 
sicht  genügt.  Die  drei  innersten,  ganz  ausgezogeneu  Kreise  sind  die 
Bahnen  von  Merkur,  Venus  und  Erde;  die  übrigen  Bahnen  wurden  durch 
tmmittelhare  Bezeichnung  kenntlich  gemacht.  Der  äussere,  das  Ganze 
umfassende  Kreis,  in  dessen  Mittelpunkte  die  Sonne  ist,  kann  als  Eklip- 
tik, die  hier  mit  der  Ebene  des  Papiers  zusammenfallt,  betrachtet  wer- 
den Die  Peripherie  dieses  Kreises  kann  man  sich  in  300  gleiche  Theile 
oder  Grade  getheilt  vorstellen,  so  dass  bei  v  die  Zahl  0*  bei  ?i  die 
Zahl  bei  die  Zahl  180»  und  endlich  bei  7^  die  Zahl  270»  zu  stehen 
kommt,  wo  dann  diese  Grude  diu  iieliocentrischen  oder  von  der  Souue 
gesehenen  Längen  andeuten.  Die  ansteigenden  Knoten  der  Bahnen  sind 
durch  A  und  ihnen  gegeoUher  die  niedersteigenden  durch  V  angezeigt. 
Derjenige  Theil  der  Bahn,  der  üher  der  Ekliptik  oder  auf  der  Nord- 
Seite  derselben  liegt,  ist  ganz  ausgezogen,  die  andere,  unter  der  Eklip- 
tik liegendo  Tlälfte  der  Balm  aber  ist  von  Mars  an  durch  initerbrocliene 
Linien  angezeigt  worden,  während  die  Bahnen  der  Konietcn  jranz  punk- 
tirt  sind.  Die  Pfeile  deuten  die  Richtung  der  Bewegung  an,  die  bei  allen 
direct  ist,  oder  von  West  nach  Ost  geht,  bloss  den  Halley'schcn  Kome- 
tcn  ausgenommen,  der  retrograd  ist,  oder  von  Ost  gen  West  geht.  Wenn 
man  in  die  Bahnen  auch  noch  die  Orte  der  Peiihelien  und  Aphelien 
derselben  eintragen  will,  so  kann  man  diess  nach  den  Tabellen  am  Ende 
des  Werkes  thirn.  So  ist  z.  B.  für  die  Uranusbahn  die  Länge  des  Perihe- 
liums  im  lOTsten  Grade  mit  P,  und  ihr  gegenüber  die  Länge  d^s  Aphe- 
Uums  im  3478ten  Grade  mit  A  bezeichnet  worden.  Zieht  man  dann  durch 
beide  Punkte  A  und  P  eine  gerade  Linie ,  so  drückt  diese  durch  die 
Sonne  gehende  Gerade  die  grosse  Axe  der  Planetenbahn  aus.  Halbirt 
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man  dMidbe  Gerade,  bo  drückt  die  Distanz  des  HaHnrangspulBlet  m 

der  Sonne  die  Ezoentrieitiit  der  PUnetenbahnen ,  in  Halbmessern  ter 

Erdhfihn  gererbnet,  aus.  Uebrigens  sind  alle  diese  Planeten  und  Kome- 
tenbahnen  so  vorgestellt,  wie  sie  sich  pinem  Auge  hoch  über  der  Sonne 
zeigen,  weiches  diese  Bahnen  auf  die  Kliene  der  Ekliptik  projicirt  sieht, 
wodurch  manche  Bahnen,  wie  die  des  Kometen  de  Vico  1846,  wegen 
ihrei  ötarken  Neigung  gegen  die  Ekliptik  weit  schmaler  eräcbeioen,  ala 
ne  in  der  That  tmd. 
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Die  Zeichnung  Fig.  79  €ntliiUt  die  Yorzüglichsten  Planeten  in  ihrer 
Yerhältnissmässigen  Grösse  und  mit  ihren  Monden  in  denjenigen  £nt* 
femungen  dargestellt,  die  in  der  Natur  selbst  statthaben ;  fiir  die  ausser- 
sten  Monde  von  Saturn  und  Uranus  mussten  die  Linien  ihrer  Länge 
wegen  gebrochen  werden.  Die  letztlich  entdeckten  zwei  Satelliten  des 
Uranus  sind  dabei  ausser  Acht  gelassen  (/.  Abth.  §.  179).  Die  beiden 
ponktirtaii  Bogen  an  dm  Po1«d  toh  Jupiter,  Säten  und  Unnnt  «igen 
die  Gfoeae  der  Abplattung,  nnd  die  zwei  groeeeren  Bogen  bei  Saturn 
zeigen  die  Sueaerate  oder  am  meiBten  geöflEnete  Lage  dee  Bingee,  indche 
derselbe,  von  der  Erde  gesehen,  noch  annehmen  kann. 

Die  Zeichnung  Fig.  74  gibt  die  scheinbaren  Durchmesser  der  Pla- 
neten oder  die  Winkel,  unter  welchen  uns  die  wahren  Durchmesser  der- 
selben erscheinen  und  zwar  die  grössten,  wenn  sie  uns  am  nächsten 
stehen,  und  die  kleinsten,  wenn  diese  Planeten  am  weitesten  Yon  uns 
entfernt  sind.  F9br  beide  Zeichnungen  stellt  die  obere  gerade  Linie  AB 
der  Fig.  73  den  wahren  sowohl,  als  auch  d^  scheinbaren  Sonnendnrdi« 
neeser  dar.  Nämliob  wenn  diese.Ionie  AB  für  den  wahren  Durchmesser 
der  Sonne  gilt,  so  werden  die  wahren  DurchmÄsser  der  Planeten,  des 
Satuninnges  und  der  Distanzen  der  Satelliten  von  den  Mittelpunkten 
ihrer  Hauptplaneten  in  demselben  Verhältnisse  durdi  die  Zeicliuungen 
der  Fig.  73  dargestellt.  Bezeichnet  aber  dieselbe  gerade  Linie  AB  den 
scheinbaren  Durchmesser  der  Sonne  (der  im  Mittel  32  Minuten  oder 
1920  Stunden  beträgt),  so  geben  die  Durchmesser  der  in  Flg.  74  Yer* 
zeichneten  Kreise  in  demselbaii  Verhültnisse  euch  die  scheinbaren  gross* 
ten  und  kleinsten  Durchmesser  der  Planeten,  so  wie  sie  Ton  der  Erde 
gesehen  werden. 

Die  Zeichnung  Fip.  75  zci^rt  die  relativen  Geschwindigkeiten  oder 
die  Winkelbewegungen  der  Plan i  ten  um  die  Sonne  während  der  Zeit  von 
SS  Tagen,  in  welcher  Merkur  seine  ganze  Bahn  um  die  Sonne  zuiucklegt. 


Eapitel  XTTT. 

Kometen. 


§.  140.  (AiirAhi  dnr  Komrun.)  Ncbst  dcn  Planeten  und  ihren  Satelliten, 
die  wir  bisher  betrachtet  haben,  .gibt  es  noch  eine  grosse  Anzahl  ande- 
rer ffimm^skorper,  die  ebenfalls  zu  unserem  Sonnensysteme  gehören,  da 
sie  sich,  wie  die  Planeten,  um  die  Sonne  bewegen,  die  aber  ron 
den  Planeten  schon  anf  den  ersten  Blick  durch  ihre  Gestalt  unterschei- 
den. Die  Kometen  waren  lange  Zeit  der  Gegenstand  der  Beeeiipiiss 
der  Menschen,  da  sie  dieselben  für  ausserordentliche  Vorzeichen  von  dem 
Zorne  des  Himmels  hielten.  Nachdem  wir  ihren  ref:;el massigen  Laut  um 
die  Sonue  erkannt  liatien,  horten  wir  auf,  sie  zu  lurchten,  ohne  jedoch 
ihre  eigentliche  Natur  bisher  zu  ergründen. 
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Unsere  Ckschichtbücher  erwähnen  nahe  fünfhundert  Kometen,  die 
sich  der  Erde  gezeigt  haben  sollen.  Allein  diese  Zahl  ist  offenbar  viel 
zu  klein.  In  den  früheren  Zeiten,  wo  man  noch  keine  Fcrnrr>bro  hatte, 
wurden  nur  diejenigen  Kometen  bemerkt,  die  man  mit  freien  Augen  sehen 
konnte,  und  auch  von  diesen  wurden  nur  die  grösseren  der  Verzeiclinunp^ 
in  den  Chroniken  würdig  gehalten.  Es  gibt  sehr  viele,  dio  so  klein  und 
Uchtacihwaeh  tmä^  dass  sie  dem  nnbewaffiieten  Auge  gänzlidi  entgehen» 
Seit  den  Jahren  1769  bis  1807,  also  in  87  Jahren,  erschien  anch  nibht 
ein  ein  einziger,  dem  gemeinen  Mann  auffallender  Komet,  und  doch 
haben  die  Astronomen  in  derselben  Zeit  mit  ihren  Fernröhren  nicht  we- 
niger als  30  nicht  blos'^  'gesehen,  sondern  aucli  förmlich  beobachtet.  Seit 
einigen  Decennien,  besonders  seit  sich  die  berühmten  Koiiietenjager  Mes- 
sier  und  Pons  mit  diesem  Gegenstande  so  eifrig  beschäftigten,  hat  sich 
der  Fieiss  und  das  Glück,  diese  Himmelskörper  aufzuspüren,  so  sehr 
▼ermehrt,  dass  man  jetzt  beinahe  in  jedem  Jahre  mehrere  nene  Kome* 
ten  findet.  Wenn  unsere  Vorgänger  eben  so  begünstigt  gewesen  wären, 
wie  yiele  Kometen  würden  wir  je^  schon  kennen  gelernt  haben  in  den 
sechstausend  Jahren,  seit  welchen,  wie  wenigstcüs  die  Juden  zahlen,  un- 
sere Erde  entstanden  sein  soll  V  Auf  jedes  Jahr  zwei  gerechnet,  würden 
wir  schon  12oim)  derselben  in  unseren  Verzeichnissen  haben,  und  diese 
würden  noch  kemeöwegs  uliu  sein,  welche  in  dieser  Zeit  der  Erde  m  der 
Tbat  nahe  kamen.  Denn  viele  dieser  Körper  haben  zu  der  Zeit,  wo  sie 
in  die  Nahe  der  Erde  hinabstoigeu,  eine  zu  südlidie  Lage,  und  halten 
sich  daher  nur  unter  den  Fixsternen  des  südlichen  Himmels,  in  der  Nähe 
des  Südpols  unseres  Aequators  auf,  welche  Gegend  von  den  Bewohnern 
Europa's  nicht  gesehen  werden  kann,  weil  sie  ihnen  von  der  Frdc  selbst 
verfleckt  wird  (I.  §.  8).  Die  Leute  im  Staatenlnnde  oder  die  W  ilden  m 
Neuholland  haben  sie  vielleicht  gesehen,  aber  von  diesen  Erscheinungen 
ist  keine  Nachricht  zu  uus  gekommen,  da  man  lu  jeueu  Ländern  weder 
Geschichte  zu  schreiben,  noch  Kometen  zu  beobachten  pflegt.  Wieder 
andere  hielten  sich,  wenn  sie  der  Erde  nahe  kamen,  nur  unter  denjeni- 
gen Sternbildern  auf,  in  deren  Nähe  sich  zugleich  die  Sonne  bewegte; 
sie  waren  also  nur  bei  Tage  über  dem  Horizonte  und  konnten  aus  die- 
ser Ursache  wieder  nicht  crcsehen  werdni.  Viele  andere  endlich  moch- 
ten nur  zur  Zeit  trüber  Witterung,  bei  bedecktem  Himmel  erscheinen 
und  mussten  desswegen  ebenfalls  unbemerkt  bleiben.  Immerhin  sieht 
man  schon  aus  diesen  allgemeinen  Andeutungen,  dass  die  Zahl  dieser 
Himmelskörper  die  oben  erwähnte  gewiss  weit  fibersteigt. 

Wir  haben  bereits  öfter  bemerkt,  dass  die  Bahnen  der  Planeten^ 
wenigstens  die  der  älteren,  durchaus  eine  sdir  kleine  Neigung  gegen  die 
Ekliptik  liaben ,  inirl  rbiss  sie  sich  alle  nur  nach  einer  RirbtnTifT,  von 
West  gegen  Ost.  bewegen.  Beides  ist  bei  den  Kometen  nii  lit  der  I'all. 
Diese  bewegen  sich  in  allen  möglichen  Richtungen  um  die  Sonne,  und 
die  Neigungen  ihrer  Bahnen  umfassen  alle  Winkel  von  Null  bis  zu 
180  Graden.  Wenn  also  die  Perihelien  der  Planeten  und  überhaupt  [ihre 
gansen  Bahnen  sammtiich  sehr  nahe  in  einer  dnsigen  Ebene  liegen,  so 
sind  dafür  die  Perihelien  der  Kometenbahnen  rings  um  die  Sonne  nach 
allen  Richtungen,  nicht  mehr  in  einer  Ebene,  sondern  gleichsam  in  einem 
kugelförraigen  Räume  verthoilt.  Da  dic^e  Himmelskörper,  wie  wir  bald 
sehen  werden,  sehr  langgestreckte  elliptische  Bahnen  beschreiben,  auf 

welchen  sie  sich,  in  ihren  ApheUen,  sehr  weit  von  der  Sonne  entfernen, 
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Bo  kann  man  sie  im  Allgemeinen  nur  dann  gut  sehen,  wenn  sie  in  der 

Nähe  ihrer  Perihelien  sind,  oder  wenn  sie  nahe  zur  Sonne,  also  au<^ 
näher  zur  Erde  koinmen ,  weil  diese,  in  Beziehung  auf  jene  grossen 
Kometenbahnen,  nie  weit  von  der  Sonne  entfernt  ist. 

Nun  ündct  man  aber ,  dass  von  den  z.  B.  bis  1850  beobachteten 
Kwoeton  20  PeriheUen  imieriiaU»  der  Marlnmlialiii,  und  schon  nahe 
70  innerhalb,  der  viel  grösseren  Vennsbahn  lieg^  bähen.  Diese  beiden 
Zahlen  vorhalten  sich  nahe  wie  die  Quadrate  der  Halbmesser  dieser  bei- 
den Planetenbahnen.  Denn,  wenn  man  den  Halbmesser  der  Merkurs- 
bahn für  <lio  Einheit  annimmt,  so  ist  (7.  Abth.  §.  139)  der  Halbmesser 
der  Veuusbahu  gleich  1.87  und  das  Quadrat  derselben  3 '/,-  ,  und  eben 
so  ist  auch  70  durch  20  dividirt  gleich  3  Vi-  Setzt  man  dieses  Ver- 
hältniss  der  Quadrate  der  Halbmesser,  für  dessen  Wahrscheinlichkeit 
man  ancb  nocii  andere  gute,  geometrisdie  Grttnde  hat,  auf  die  flbrigen 
Planetenbahnen  fort,  so  würde  daraus  folgen,  dass  die  Anzahl  der  Peri- 
heUen, die  zwischen  die  Bahn  der  Venus  und  die  des  Neptun  fallen, 
sich  wie  dio  Quadrate  von  1  und  42,  das  heisst,  wie  die  Zahlen  1  und 
1764  vorhalten.  Da  es  nun,  nach  dem  Vorlicrp^ehonden,  70  Kometen* 
bahnen  gibt,  deren  l'erihelien  inncrlialb  die  Veuusbahn  fallen,  so  wiirde 
es  70mal  1764  oder  über  12Ö0U0  Kometeubahnen  geben,  deren  Perihe- 
lien noch  innerhalb  der  Neptunbahn  liegen.  Diese  Zahl  aber,  so  gross 
sie  auch  erscheinen  mag,  ist  doch  gewiss  immer  noch  su  klein,  well  wir 
▼on  den  in  die  Vennsbahn  fallenden  Kometen  nur  die  bisher  in  der  That 
gesehenen  70  unserer  Bechnung  zu  Grunde  gelegt  haben ,  da  es  doch 
gewiss  noch  viele  geben  wird,  die  wir,  aus  den  oben  angeführten  Grün* 
den,  nicht  gesehen  haben. 

Welcir  ein  Heer  von  neuen  Himmelskiirpern,  gegen  das  jenes  kleine 
Häufchen  von  l'luncteu  und  Monden  ganz  verschwindet!  Wohl  wird 
man  also  klnftig  sagen  kömien,  dass  nicht  disN  Planeten  es  sind,  die 
man  als  die  Bewohner  des  Hanshalto  unserer  Sonne  ansehen  kann,  son« 
dem  dass  die  Kometen  das  eigentliche  Volk  dieses  grossen  Staates 
bilden. 

§.  141.  (G««t«it  der  Kometen.)  Es  ist  bereits  im  Eingange  dieses  Kapi- 
tels gesagt  worden,  dass  die  äussere  Form  der  Kometen  Jedermann  bei 
dem  ersten  Blicke  auffällt.  Bei  einer  näheren  Betrachtung  derselben 
bemerkt  mau  an  ihnen  voizugÜch  drei,  wie  es  scheint,  wesentlich  vcr* 
Bcfaiedene  TheÜe:  den  Kern,  die  Nebelhülle  und  den  sogenannten 
Sehweif. 

Der  Kern  ist  gewöhnlich  klein,  rund  und  durch  ein  helleres  Licht 
ausgezeichnet,  obschon  die  Intensität  dieses  Lichtes  jener  der  Planeten 
meistens  weit  nachsteht.  Viele  Kometen  haben  iibngens  ancli  keine 
Spur  von  einem  solchen  Kern,  und  diese  sclicmen  daher  blosse  Anbau» 
fnngen  von  Dünsten  zu  sein.  Gewöhnlich  aber  sind  sie  schlecht  be« 
leuchtet  und  noch  schlechter  begrenzt,  daher  auch  die  Beobachter  über 
die  Grosse  derselben  so  Terschiedene  Resultate  eibalten.  Hier  folgen 
einige  solche  Ifsssuagen  des  Durchmessers  dieser  Kerne  in  deutsehen 
Meilen,  wie  sie  uns  Herschel  d.  ä.  gegeb<  n  hat: 
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Die  NebalhüUe  sd^t  der  dge&tkidi  charakteri^ische  Theil  der 
Kometen  zu  sein ,  da  man  wohl  schon  viele  ohne  Kern  und  Schweif, 
aber  noch  keinen  ohne  diese  Dunsthülle  gesehen  hat.  Sie  umgibt  den 
Kern  meistens  in  einer  kugelHirniigen ,  auf  einer  Seite,  gewöhnlich  auf 
der  Seite  des  Schweifes  verlängerte n  oder  geüÜueten  Gestalt,  so  dasa 
daiui  der  Sdiwoif ,  ab  die  Fortaetzung  jener  DnnethOUe  erac^eml  Sie 
iel  meisteiia  eo  locker  und  fein,  daea  sie  nur  nnaerai  dUnnen  Nebeln  ea 
Tergleicben  sein  mag,  nnr]  dass  man  die  Sterne  mit  beinahe  unge- 
achwächtem  Liebte  durch  sie  blinken  sieht.  Gewöhnlich  umgibt  sie  den 
Kern  nicht  zunächst,  sondern  erst  in  einiger  Entfernung,  und  so,  dasa 
der  Kern  an  seiner  nächsten  drenze  von  einer  dunklem  Einfassung  und 
erst  in  einer  grossem  Entfernung  von  jener  liclitem  Dunsthülie  um- 
schlossen erscheint.  Bei  mehreren  Kometen  hat  man  auch  zwei  und 
aell»t  drei  solcher  helleren  Ringe  gesehen,  die  durch  dnnUere  nm  ein- 
ander getrennt  waren.  Das  Ganze  hat  das  Anssehen,  als  wenn  der 
eigentliche  Körper,  der  Kern  des  Kometen,  von  mehreren  concentrischen, 
von  einander  getrennten',  hellen  Wolkenscbicbten  umgeben  wäre.  Man 
hat  öfter  schon  grosse  Aenderungen  in  diesen  Nebelhiillen  bemerkt.  So 
sah  zuerst  Schröter  die  H  ille  der  Kometen  von  1799  und  von  1607 
in  dem  Laufe  eines  iages  bis  auf  den  vierten  Theil  ihres  Durchmessers 
sich  erweitem  und  meder  zusaounenziehen ,  eine  Erscheinung,  die  in 
der  neuesten,  a&  grösseren  Kometen  reicheren  Zeit  häufig  beobachtet 
irvrde. 

Der  Schweif  ist,  wie  gesagt,  als  die  Fortsetzung  jener  Dunsthölle 

zu  betrachten ,  welche  letztere  dort ,  wo  sie  p:eöffnet  erscheint ,  in  den 
eigentlichen  Sch\veif  ausläuft.  Schon  Apian  (Bienewitz)  stellte  im  Jahr 
1531  die  Behauptung  auf,  dass  dieser  Schweif  immer  in  der  Verlänge- 
rung derjenigen  geraden  Linie  liege,  weiche  die  Sonne  mit  dem  Kometen 
wbindeL  Nach  S.  Biot  sollen  die  (Siinesen  schon  viel  früher  diea« 
Eigenschaft  der  Kometenschweüe  gekannt  haben.  Aber  dayon  ist  eigent- 
lich nur  wahr,  dass  der  Schweif  meistens  auf  der  yoil  der  Sonne  ange- 
wendeten Seite  des  Kometen  steht.  Denn  oft  ist  er  gegen  jene  Lima 
sehr  stark,  bis  zu  einem  rechten  Winkel  geneigt  und  zwar  dann  inuner 
nach  derjenigen  Gegend  hin,  welche  der  Komet  in  seinenj  Laufe  so  eben 
verlassen  hat.  Da  diese  Neigung  des  Schweifes  ^egen  das  Ende  des- 
selben zuzunehmen  pflegt,  so  erscheint  er  uns  meistens  gekiümmt  und 
awar  so,  dass  seine  concaTe  Seite  nach  derjenigen  Gegend  hin  geridMet 
ist,  Ton  welcher  der  Komet  eben  kommt,  so  wie  auch  diese  concave  oder 
innere  Seite  des  Schweifes  meist  weniger  hell  und  scharf  begrenst  er- 
scheint, als  die  äussere,  convexe  Seite  desselben. 

§.  142.  (Ort««  d«r  schwftifb  der  Koinot«B.)  Meu  hat  bercits  Kometen  beob- 
achtet, die  zwei,  drei  und  selbst  mehrere  Schweife  hatten,  die  meistens 
alle  nach  derselben  Gegend  hin  gerichtet  sind.  Der  sonderbare  Komet 
Tom  Jahre  1828  hatte  zwei  Schweife,  die  einander  gegenüber  standen, 
so  dass  der  eine  derselben  der  Sonne  xugdiehii  und  der  andere  von 
ihr  abgewendet  war;  eine  höchst  auffallende  ErseMnung,  welche  die 
bis  dahin  mit  viel  sogenannter  Gelehrsamkeit  entirickelten  Theorien  fber 
die  Entstehung  dieser  Schweife  keineswegs  bestätigte.  Der  Komet  vom 
Jahre  1744  hatte  sogar  sechs  Schweife,  oder  sein  Schweif  erschien  we- 
nif^stens  in  ecclis  Tlieile  gespalten,  deren  jeder  4  Grade  breit  und  30 
bis  4ü  Grade  lang  war.    Wunderbarer  noch  sind  die  äusserst  heftigen 


Digitized  by  Google 


%.  142. 


KoiB«tM. 


497 


BtwttgUDgeo,  die  man  off  bemerkt,  z.  B.  GIllMdiii  bei  dem  grossen  Ko- 
meten von  1811,  der  sehr  schnelle,  gleichsam  zuckende  Verlängerungen 

«nd  Vf  rkiirzimgen  seines  Schweifes  zeigte,  nnt  -welchen  die  leuchtende 
Masse  in  einer  einzigen  Sekunde  den  Weg  von  einer  Million  Meilen  hin- 
und  wieder  zuriickschoss.  eine  Geschwindigkeit,  die  selbst  jene  des  Lich- 
tes weit  übertreffen  winde.  Vielleicht  liegt  aber  der  Grund  dieser  hef- 
tigen Bewegungen  nur  in  Strömungen  der  lieberen  Schichten  unserer 
Atmosphäre. 

Auf  wekbe  Weise  und  dardi  welohe  Mitlei  diese  Scfaveü^  Moh 
«ntstelien  mö(^,  immer  wird  man  die  Unache  denelben  in  der  Sonnr 
eofliieii  müssen.  Denn  sie  fangen  ioomer  erst  dann  an,  sich  zu  bilden, 
wenn  der  Komet  der  Sonne  näher  kommt;  sie  wachsen  mit  dieser  An- 
näherung und  nehmen  auch,  mit  der  Entfeniung  des  Kometen  von  der 
Sonne,  allmählich  wieder  ab.  Es  ist  möglich  und  selbst  nicht  nnwahr- 
schemlich,  dass  viele  dieser  Himmelskörper,  die  in  der  Nälie  der  Sonne 
durch  die  Hitze  derselben  in  eine  düuiu^  Masse  aufgelöst  werden,  in 
grossen  Entfernungen  Ton  ihr,  durch  die  dort  herrschepde  Kälte,  wieder 
m  sehr  Ideinen  und  fteten  Körpern  conoentiirt  werden. 

Diese  Schweife  der  Kometen  sind  oft  sehr  lang  und  veilirellett 
«kk  über  einen  grossen  Theil  dcH  Himmels.  Der  Komet  von  1456  hatte 
einen  Schweif,  der  sich  über  (lO  Grade  erstreckte,  also  den  dritten  Theil 
fies  uns  sichtbaren  Bogen*^  des  Himmels  einnahm.  Zu  Kepler'«^  Zeiten, 
im  Jahr  Iß  18.  im  ersten  .l.ilire  df^s  drfissi^jährigen  Krieges,  erschien  ein 
Komet,  dessen  Scliweil  eine  Länpif'  vou  mehr  hIb  100  Graden  hatte,  wäh- 
rend der  vom  Jahre  1769  einen  über  Üü  Giadu  langen  Schweif  zeigte. 
Auch  aus  den  letzten  Decennieii  können  wir  mehiere  glänzende  Kome- 
ten miH  grossen  Schweifen  TeraeielmMi,  unter  andern  die  der  Jainne  18411, 
1858  nnd  1861,  bei  denen  die  Länge  des  Schweifes  zur  Zeit  der  groM» 
ten  Entwickelung  beziehungsw.  is<-  G8,  00  und  120  Grade  Iwtmg. 

Die  Grösse  und  Gestalt  dieser  Schweife  ist  übrigens,  auch  bei 
demselben  Kometen  in  verschiedenen  Erscheinungen .  öfters  verschieden. 
Der  Halley'sche  Komet,  von  dem  wir  spHtor  mehr  sprechen  werden,  er- 
schien im  Jahr  1456.  wo  er  der  Erde  nälu  r  vorb  ii^iiig,  sehr  gross  und 
hell  erleuchtet,  ccmnjla  horrendae  magnitndmis ,  wie  *ler  Chronist  jMier 
Zeit  ihn  beschrieb.  Sein  Schweif  hatte  eine  Länge  von  60  Graden.  In 
einer  nicht  vi^  geringeren  Pracht  zeigte  er  sich  in  seinen  zwei  nächst- 
folgenden Besuchen,  in  im  Jalnen  1581  npd  1607.  Aber  bei  seiner 
dritten  Wiederkunft,  im  Jahr  1682,  erschien  er  schon  schwacher  und 
Ueiner,  und  seine  beiden  letzten  Erscheinungen,  1759  und  1885, 
•waren  noch  weniger  ausgezeichnet.  —  Ueberhaupt  erscheinen  die  Ko- 
meten nnd  ihre  Schweife  immer  am  grössten,  einige  Zeit  nach  dem 
l)iii  *  ligange  durch  ihr  Perihelium.  zum  Beweise,  dass  die  grosse  Hitze, 
-weiclie  sie  in  dieser  Nähe  der  Sonne  erleiden ,  die  eigentliche  Ursache 
ihrer  Entwicklung  und  Ausdehnung  ist.  Vielleicht  würde  es  unserer 
Erde,  wenn  sie  sich  der  Sonne  so  sehr  nSbem  kannte,  nicht  bester 
oeb^n ;  «ie  wilide  wabrscheinlich  audi  glühend  werden  und  wie  erbitileo 
Metall  in  Mass  gerathettt  das  Waaeer  der  Flüsse  und  Meere  wurde  zu 
kochen  anfangen  und  sich  in  Dunstgestalt  erheben;  unsere  Aünosphlre 
-würde  tii^  auf  eine  grosse  Höhe  über  die  Erde  erstrecken,  und  wenn 
sie,  wegen  dns  Widerstandes  des  Aethers  oder  aus  irgend  einer  andern 
Ursache,  derselben  auf  ihrem  schnellen  Laufe  um  die  Sonne  nicht  so 
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geschwind  folgen  könnte,  ebenfaUs  die  Gestalt  eines  Schweifes  annehmen 
—  eine  übrigens  nur  äusserliche  Analogie. 

Dio  meisten  grösseren  Kometenschweife  erscheinen  in  ihrer  Mitte, 
der  Länge  nach,  durch  einen  dunklem,  breiten  Streifen  getheilt,  wo- 
durch sie  das  Ansehen  erhalten,  als  ob  sie  doppelt  wären.  Die  älteren 
Astronomen  hielten  diesen  dunklen  Streifen  für  den  Schatten,  welchen 
der  auf  seiner  vordem  Seite  von  der  Sonne  beschienene  Kern  hinter 
sich  wirft.  Allein  diese  Meinung  ist  unrichtig,  da  man  diese  Streifen 
auch  bei  jenen  Kometen  bemerkt,  deren  Schweife  sehr  grosse  Winkel 
mit  derjenigen  Linie  bilden,  die  den  Kometen  mit  der  Sonne  verbindet, 
auf  welcher  letzten  Linie  doch  jener  Schatten  immer  liegen  müsste. 
Viel  angemessener  scheint  die  Vorstellung  zu  sein,  dass  der  Schweif  des 
Kometen  nicht,  wie  man  gewöhnlich  glaubt,  eine  ruthenartige  Fort- 
setzung seines  Hanptkörpers ,  sondern  dass  er  ein  hohler,  mit  einem 
eigenen  schwachen  Lichte  versehener,  durchsichtiger  Dunstkegel  ist,  der 
uns  dann  natürlich  an  seinen  beiden  Rändern  viel  heller,  als  in  seiner 
Mitte,  erscheinen  muss.  So  sah  man  den  schönen  Kometen  von  1811 
durch  gute  Fernröhre  mit  seinem  hellen  Kopfe  ganz  auf  die  Art,  wie 
man  etwa  ein  kugelförmiges  Licht  in  dem  Brennpunkte  einer  durch- 
sichtigen, parabolischen  Glasglocke  sehen  würde.  Der  eigentliche  Kopf 
desselben  hatte  eine  schwache,  grünblaue  Farbe,  die  in  ihrer  Mitte  in 's 
Röthliche  überging.  Der  Halbmesser  dieses  kugelförmigen  Kopfes,  in 
dessen  Mitte  ein  auffallend  heller  Punkt,  der  eigentliche  Kern,  sich 
befand,  hatte,  nach  Herschel's  d.  ä.  Messungen,  140000  deutsche  Mei- 
len. Diesen  Kopf  umgab  ein  Ring  von  dunkelgrauer  Farbe,  dessen 
äusserer  Kreis  einen  Halbmesser  von  55000  Meilen  hatte  und  dessen 
Breite  daher  41000  Meilen  betmg.  Durch  diesen  dunklen  Ring  sah 
man  die  kleinsten  Sterne  mit  ganz  ungeschwächtem  Lichte  durchschim- 
mern. Diese  dunkle  Kugolschichte  war  wieder  von  einer  helleren  um- 
geben, deren  Breite  15000  Meilen  betrug,  und  die  sich  daher  bis  70000 
Meilen  von  dem  Mittelpunkte  des  Kopfes  erstreckte.  Diese  letzte  Kugel- 
schichte war  aber  auf  der  von  der  Sonne  abgewendeten  breite  offen 
und  lief  hier,  an  den  beiden  Enden  der  Oeffnung,  in  zwei  Lichtströme 
aus,  die  sich  auf  viele  Millionen  Meilen  erstreckten  und  dem  Ganzen 

das  Ansehen  eines  Un- 
geheuern ,  paraboli- 
schen Trichters  gaben, 
dessen  gelbliches  Licht 
einen  auffallenden  Con- 
trast  mit  der  grün- 
blauen FarbedesKopfes 
bildete.  In  Fig.  76  ist 
der  Komet  des  Jahres 
1819  abgebildet,  kei- 
ner von  den  grössten, 
aber  immerhin  einer 
der  augenfälligsten, 
welche  in  den  letzten 
Jahrzehenden  erschie- 
nen. 

Dieter  Zeichnung  fol- 
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gen  ZQ  einer  ersten  Uebersicht  drei  andere  von  dem  grossen  Kometen 
des  Jahres  1811  und  eine  von  Encke's  Kometen.  Der  Komet  yoi| 
1811  zeigte  noch  nach  der  Mitto  Augusts  keinen  Kern  und  ciscliien  nuä 
als  eine  gedrängte  Nebelmasse.  Am  10.  Septeniber,  wo  er  seinem  Pe» 
rihel  schon  nahe  war,  hatte  er  die  in  der  Zciclmung  Fig.  77  geg^bene^^ 

Gestalt,  wo  der  nahe  10  GradeH 
lange  S(  hweif  in  zwei  durch 
einen  dunklen  Kaum  bcd  ge- 
trennte Aeste  gespalten  war. 
Dieser  dunkle  Iljium  uiugnb  auch 
den  Ko|)f  des  Konictcu  in  der 
Gestalt  eines  Ringen  aa,  so  dass 
die  eigentliche  Hülle  diesem  Ko-J 
metcn  den  Kopf  desselben  nicht 
berührt» :  und  von  ihm  ganz  ge« 
trennt  erschien.  Auch  an  die- 
sem Tage ,  wo  er  zwischen  tp 
und  M  im  Hinteirusse  des  Pros- 
sen Hären  stand ,  zeigte  der 
Kornot  nocu  keinen  eigentlichen 
Kern .  sondern  nur  eine  etwas 
liclitere.  i  unde,  schlecht  begrenzte 
Scheibe  zwischen  «  und  a.  In 
der  zweiten  Zeichnung  (Fig.  78) 
ist  er  für  den  15.  October  dar- 
gestellt .  wo  er  nördlich  am 
Ko{)t>  des  Bootes  stand  und  in 
seinem  giössten  (ilanze  war. 
Die  Länge  seines  Schweifes  mass 
nahe  2')  Grade.  Die  Breite  des 
dunklen  Ringes  aa  um  den  Kopf 
betrug  nahe  fünf  Raummiuuten, 
und  man  sah  mehrere  Sterne 
der  1  Oten  bis  1 1  ten  Grösse 
durch  diesen  Ring  ungeschwächt 
durchschimmern.  D.  r  Komet 
stand  jetzt  nahe  in  seiner  Erd- 
nähe und  war  von  der  Erde 
1,23  Halbmesser  der  Erdhalm 
entfernt.  Die  Zeichnung  Fig.  79 
gibt  die  Gestalt  und  Dimensio- 
nen dieses  Kometen ,  wie  sie 
O Ibers  am  7.  September  be- 
stimnjt  hat.  Die  Scheibe  oder 
der  Kopf  C  war  rund,  schlecht 
begrenzt  und  hatte  2  Min.  Durch- 
messer. Der  dunkle  Raum 
fhadg  um  jenen  Kopf  wurde  von 
 einem    hellen ,    breiten  Bogen 
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rig.  T».  Die  Messung  gab  VA  =  6.9  Min.,  Ä/>  =  23.3', 

und  wenn  man  auf  der  Axe  ACE  des  Kometen 
die  Linie  CK  =  35.3'  nahm,  so  war  fYV  —  55.0'. 
Der  innere  dunkle  Raum  fhadg  war  immer 
noch  merklich  von  der  dunklen  Bläue  des  Him- 
mels ausserhalb  des  Reifens  h^li  XDiS  Terschie- 
den.  Der  Punkt  r  war  nahe  der  Brennpunkt 
der  Parabel  FH  il)G.  Demnach  war  der  Kern 
C  gleichsam  in  einem  ihn  frei  unigebenden 
parabolischen  Conoid  eingeschlossen.  Olbers 
folgerte  daraus,  dass  die  von  dem  Kometen  und 
seiner  Atmosphäre  entwickelten  Lichtmassen, 
sowohl  von  dem  Kometen ,  als  auch  von  der 
Sonne  abgestossen  werden,  und  dass  sie  sich 
demnach  dort  anhäufen ,  wo  beide  Abst»  ssungen  sich  das  Gleichgewicht 
halten.  Selbst  durch  die  hellen  parabolischen  Reife  i  Hessen  sicli  noch 
Sterne  der  8ten  und  9ten  Grösse  gut  erkennen,  obschon  ihr  Licht,  wohl 
nur  durch  die  helle  Umgebung,  merklich  geschwächt  erschien.  Die 
liänge  des  Schweifes  betrug  am  15.  October  12  Millionen  deutsche 
Meilen. 

Die  Zeichnung  Fig.  80  zeigt  den  Kncke'schen  Kometen,  wie  er  am 
30.  November  1828  erschien.    Der  Untei-schied  der  Gestalt  mit  dem  von 

1811  ist  auffallend.  Der  gegenwärtige 
hatte  die  Form  einer  Kugel.  Der  hellste 
Theil  k  war  weit  von  dorn  Mittelpunkte  K 
der  Nebelkugel  entfeint  und  auch  nicht 
im  Mittelpunkte  der  ihn  umgebenden  hel- 
leren Kugel  aßyS.  Dio  Linie  fg  deutet 
die  Richtung  von  dem  Kern  k  zur  Sonne 
an.  Der  Durchmesser  cd  des  ganzen  Ne- 
bels betrug  nahe  9  Min.,  der  Durchmesser 
ay  der  helleren  Kugel  hatte  4  Min.  Die 
Begrenzung  cad  war  parabolisch  und  die- 
ser ganze  Theil  cda  viel  heller  als  der 
übrige  rdb,  der  m- hr  kreisförmig  und 
schlecht  begrenzt  war. 
§.  143.  (»»»»r  gro«M  Kom«t#n.)  Die  tticisten  derjenigen  Kometen ,  die 
wir  in  den  letzten  Decennien  gesehen  haben,  waren  sogenannte  telesco- 
pische  Kometen ,  so  klein  und  schwach  beleuchtet ,  dass  man  sie  nur 
durch  Fernröhre  und  auch  da  oft  schlecht  genug  erkennen  konnte.  Die 
grössten,  die  uns  seit  lange  besucht  haben,  waren  die  von  den  Jahren 
1807,  1811,  1835,  1843,  1858  und  1801,  obschon  auch  diese  nicht  zu 
den  glänzendsten  gezählt  werden  können,  die  man  in  früheren  Zeiten 
gesehen  hat.    Wir  wollen  nur  einige  der  letzteren  näher  anführen : 

Die  chinesischen  Annalen  erzählen,  wie  uns  Thevenot  in  seiner 
Hist  s^inica  berichtet,  von  einem  Kometen,  der  bei  Nacht  alle  Sterne 
durch  seinen  Glanz  unsichtbar  gemacht  und  die  Nacht  selbst  in  einen 
hellen  Tag  verwandelt  haben  soll.  Nach  dem  Tode  des  Demetrius, 
sagt  Seneca  (nat.  quaest.  L.  VII.),  erschien  ein  Koniet  so  gross  we 
der  Mond,  ganz  roth  und  von  sehr  hellem  Lichte.  Aristoteles  schreibt 
von  dem  Kometen,  der  im  JtAr  371  vor  Chr.  Geb.  erscliien,  dass  sein 
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heller  und  breiter  Schweif  den  dritten  Vheil  des  sichtbaren  Himinels 
eingenommen  habe.  Im  Jahre  43  vor  Chr.  G.,  bald  nach  Cäbar's  Tod, 
erBcU«fk  ein  Komet,  der  so  hell  war,  dae«  isaiD  Um  «elbet  ajn  Mittag  • 
Booh  gnt  Mhen  konntet.  Die  Aoner  glaubten,  dasa  er  gekommen  sei, 
den  Qeiet  des  groBsen  Dictators  am  empfangen,  um  ihn  dem  Sitze  der 
Götter  zuzuführen.  Selbst  die  Sonne,  in  blassen  Schleier  gdiiiUt,  soll 
den  Tod  des  nii^^serordentlichen  Mannes  betravert  haben,  und  der  Komet 
wurde  desshalb  Julium  Sidus  genannt. 

Zur  Zeit  Nero  s,  secliszig  Jahre  nach  Chr.  ü.,  erschien  ein  Komet, 
der,  nach  Seneca's  Berichten,  die  Strahlen  der  aufgehenden  Sonne  ^ er- 
dunkelte. Im  Jahre  1402  erschieucu  zwei  sehr  grosse  und  helle  Kome- 
ten. Der  Ton  1533  kimnte  den  ganxen  Tag  dureh  am  Himmel  gesehen 
wetden.  >  Der  von  1456  hatte  einen  Schweif  Ton  60  Graden  Länge,  and 
der  Ton  1618  einen  von  100  Graden,  so  dass  das  Ende  dieses  Schwei- 
fes an  dem  Florizont«  noch  nicht  aufgegangen  war,  obschon  sein  Kopf 
bereits  die  Mitte  des  Himmels  einnahm,  und  dieser  Schweif  erschien  um 
so  furchtbarer,  da  er  nicht  in  eine  Spitze  auslief,  sondern  vielmehr 
fikherartig  sich  immer  mehr  ausbreitete.  Der  Komet  von  1680  war  so 
gross,  dass  er,  obschon  sein  Kopf  bald  nach  der  Sonne  unterging,  doch 
die  ganze  Nacht  hindurch  einen  ilicil  seines  über  To  (iradc  langen  und 
sehr  breiten  Schweifes  über  den  Horizont  zttgte.  Einer  der  grössten 
der  bisher  gesehenen  Kometen  war  der  von  1744,  dessen  Licht,  nach 
dem  Berichte  der  Astronomen  jener  Zeit,  am  1.  Febmar  dieses  Jahres 
schon  heller,  als  das  des  Sirius  war,  der  am  8.  Februar  an  Helligkeit 
den  Jupiter,  und  im  Anfange  des  März  selbst  die  Venus  in  ihrem  gröss- 
ten Glänze  übertraf,  so  dass  man  ihn,  an  beschatteten  Stellen,  nm  1  Uhr 
Nachmittags  mit  freien  Augen  sehr  gut  sehen  konnte.  Durch  Reine 
Grösse  ausgezeichnet  endlich  war  auch  dei-  Komet  vom  Jahr  1769,  dessen 
Schweif  über  90  Grade  lang  war. 

Wir  haben  hier,  nach  dem  Gebrauche  der  Astronomen,  die  Länge 
der  Kometenschweife  in  Graden,  also  nur  die  Winkel  angegeben,  nnter 
welchen  sie,  Ton  der  Erde  gespien,  erschienen  sind.  Einen  deutlicheren 
BegriiT  von  ihrer  Ansdisfanung  würden  wir  erhalten ,  wenn  wir  dieselben 
in  Meilen  angehen  könnten.  Allein  das  ist  oft  schwer,  weil  man.  wenn 
auch  die  Entfernung  der  Kometen  von  der  Erde,  so  doch  nicht  die  Lage 
ihres  Schweifes  gegen  unsere  Gesichtslinie  genau  angeben  kann.  Wegen 
dieser  Lage  erscheinen  sie  uns  oft  sehr  verkürzt,  wozu  noch  die  mei- 
stens sehr  schwache  iiiid  unbestimmte  Begrenzung  dersellien  an  ihren 
von  dem  Kern  entfernteren  Enden  kommt.  Schröter  und  Her  sehe  1 
baben  es  zuerst  versnoht,  die  wirkliehe  Grosse  dieser  Schweife  su  he- 
stimmen.  Sie  fanden  die  Lange  des  Schwdlss  des  Kometen  von  1744 
gleich  sieben  Millionen  MdUen,  und  die  von  1769  über  zehn,  die  von 
1680  gegeTi  zwanzig,  nnd  endlicli  die  Ton  tSll  über  sweiundzwansii^ 
Millionen  Meilen.  Andere  Beispiele  werden  wir  weiter  unten  kennen 
lernen. 

Man  muss  demnach  die  Kometen  nicht  nur  als  die  bei  weitem 
zahlreichsten,  sondern  auch  als  die  p;rössten  K(ii-per  ui;seres  Son- 
nensystems ansehen.  Ihre  Schwe  ife  erstrecken  sich  oft  über  einen  Üaum, 
der  grösser  ist,  als  die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne,  und  auch 
der  anf  ihre  Axe  senkrechte  Durchmesser,  oder  die  Dicke  derselben» 
mag  oft  mehrere  Millionen  Meüen  hetragen.  Der  Kopf  des  Kometen 
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von  1811  hatte,  nach  dem  oben  Geaagten,  einen  Durchmeesor  tob  we« 
nigatem  140000  Meilmi,  war  also  noer  achtiigmal  grosaer,  ah  ^«r 
Durdnnesaer  der  Erde«  und  aelbat  nodi  aiebaiiiial  grösser,  als  der 
IHirehmesBer  Japitere,  (les  gröseten  unserer  PlaiMten,  so  dass  der  Kopf 

dieses  Kometen,  an  körperlichem  Inhalte  oder  an  Volum  den  Jupiter 
über  340ma]  luu^  die  Krde  ([rpjrpn  r)10000mnl  übertraf,  wobei  sein  unge- 
heurer Scliweil  nicht  mitgerechnet  ist,  obsclum  er  in  seiner  Länge  die 
Distanz  der  Sonne  von  der  Erde  -weit  hinter  sich  i&urückliesä.  Man 
kann  sich  kaum  Torstellen,  me  eine  Masae,  die  einmal  so  fiele  MilUo- 
nen  Meilen  Yon  dem  Kopfe  dea  Kometen  weggeschleuderl  worden  iA, 
▼OB  der  so  schwachen  Materie  dieses  Kopfes  wieder  zurückgenogen 
werden  aoU.  VieUeicbt  erklart  sich  daraus  die  Abnahme  der  Grösse, 
die  man  bei  einigen  mehrmala  wiedergekehrten  Kometen  bemerkt  haben 
will. 

tj.  144.  (j'hMen  der  Kometeo.)  Man  hat  30  oft  gefragt,  ob  die  Kometen, 
bu  wie  die  Planeten,  an  sich  dunkle  Körper  sind  und  ihr  Lacht  nur  von 
der  Sonne  erhalten,  oder  ob  eie,  to  wie  die  letste,  mit  einem  eigenen, 
wenn  gleich  viel  aohwäohem  Lichte  leuchten.  Diese  Frace  wire  beantr 
wortet,  wenn  man  mit  Gewiaibeit  sagen  könnte,  ob  die  Kf^metwt  aolciie 
Lichtphasen  zeigen,  wie  sie  unser  Mond  und  selbst  Veirat  und  Meiknr 
Imhen.  Denn  (iann  lieaae  sich  nicht  weiter  zweifeln ,  dAsa  sie  an  akh 
dunkle  Kör])er  seien. 

Aber  leider  ist  diess  letzte  noch  immer  nicht  ausgemacht.  Mau 
hat  so  oft  behauptet,  dass  D.  Cassini  an  dem  Kometen  von  1744 
solche  Phasen  beooaehtel  habe.  Aber  wenn  man  die  Stelle  in  den  Pnr. 
Memoiren,  wo  er  diese  Bemerkung  mittheilt,  oenaner  betrnehtet,  sd 
aieht  man,  dass  er  nnr  von  der  Unregelmässigkeit  in  der  Gestalt  des 
K  rns  dieses  Kometen,  nicht  aber  von  eigentlichen  Phasen  desselben 
sprüht.  Uf'bcrfhess  sag«  n  Heinsius  und  Chezeaux,  die  beide  den- 
belben  Kometiu  ebenfalls  beobachtet  haben,  ansdrückhch,  dass  sie  an 
demselben  nichts  einer  Phase  Aehnliches  gesehen  hätten.  An  dem  Ko- 
meten von  1769  will  zwar  der  Engländer  Dunn  etwas  dergleichen  be- 
morkt  haben,  aber  Messier's  Beobachtungen  desselben  Komeien  wider- 
sprechen einer  solchen  Wahrnehmung  gKnzlieh.  Den  Kometen  des  Jah» 
res. 1819  sah  Caeciatore  in  Palermo  am  5.  Juni  d.  J.  unter  der  Ge- 
stalt d' s  Mondes  in  seinen  Vierteln.  Diese  Beobachtung  könnte  für 
entscheidend  gelten,  wenn  tlorsdbp  AMtronom  nicht  hinzugesetzt  hritt^ 
dass  die  Verbindungslinie  lei  benlen  bpitzen  des  Halbmonds  lu  derjeni- 
gen geraden  Linie  gelegen  wäre,  welche  die  Sonne  mit  dem  Kometen 
verband,  da  doch  jene  Dietans  auf  dieser  Linie  senkrecht  stehen  müsste, 
wenn  das,  was  er  sah,  eine  wahre  Phaae  gewesen  wfire.  Neuere  Beob- 
achtungen von  Kometen  mit  den  heutigen  optisi^fn  Hülfsmitteln  haben 
es  mehr  als  wahrscheinlich  gemacht,  dass,  was  man  früher  fiir  Phasen 
zu  haltf^n  geneigt  war.  r^ith8elhafte  Gestaltungen  des  Kopfrs  sind,  die 
wir  Eipäter  näher  betracliteu  werden. 

Uebrigens  mnj^  es  schwer  sein,  bei  eiuem  mit  so  vielen  Lichthülien 
umgebenen  Köjper  deutliche  Phasen  zu  bemerken,  besonders  wenn,  wie 
CS  wahrscfaeinlidi  ist,  diese  Hiillen  s^bst  ein  eigenes,  phospboreeciren- 
d  s  l4oht  haben  sollten.  Die  neuere  Physik  hat  ein  anderes  Mittel 
gefunden,  wodurch  dirse  Frage  vielldcht 'beantwortet  werden  kann. 
Man  weiss,  daas  das  lidit,  wemu  ea  von  K(»pem  unter  gewiesen  Wi»* 
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Mn  sarficicgeworfen  «M,  mehtM  Ein^inciMffteii  fiiusnt;  die  es  «rkstf- 

oen  lassen,  ob  dieses  Licht  ein  direktes  oder  etB  reflectirtes  Licht  ist 
(vergl.  //.  §.  8).  Allein  die  Versuche,  die  Arago  in  dieser  Beziehung 
an  dem  Kometen  von  1819  anf  der  Sternwarte  in  Paris  uud  eine  Reihe 
anderer  Astronomen  an  den  grossen  Kometen  der  letzten  Jahre  ge- 
macht haben,  konnten  den  Gegenstand  nicht  zur  Tölligen  Entscheidung 
Klingen. 

§.  145.  (»xrehateMikait  an«  Dieiit«  «w  R»>wtm)  Der  bloflse  Anblick  dioMT 
Hinunekikdiper  zeigt  ecbon ,  düss  sie  mit  deo  uns  sonst  bekannten  Ge* 
Stirnen  kaum  eine  Aehnliolikeit  haben.    Sie  eradieinen  eelbet  in  den 

besten  Fernröhren  immer  nur  als  leichte  Wolken,  zeigen  oft  gar  keine 
stiirker  leuchtende  Stelle,  den  ROfreT^nnntpn  Kern,  und  wenn  sie  einen 
solchen  zeigen ,  so  löst  auch  er  sich  mmier  nielu-  auf,  je  stärker  die 
angewendete  Vergrösserung  ist.  Während  man  durch  unsere  Nebel 
selbst  die  grösseren  Gegenstände,  >vie  unsere  Hänser  und  Bäume  oft 
schon  mif  wenige  Schritte  nicbt  raebr  so  erkennen  Tennag,  siebt  mnn 
ditrdi  die  Nebelhüllen  der  Kometen,  die  für  unsere  Gestebtslinie  siob 
Ttele  tausend  Meilen  erstrecken  mögen,  in  Abständen  weniger  Sekunden 
von  dem  Kerne  die  klHiistfn  Fixsteine  kfluni  mehr  j^f^sfhwhcht  fds  es 
eine  lichte  r'iii!^**hiin»  iilieilKuipt  mit  sicli  bringt.  Der  btotl,  aus  weK 
chein  diese  Körper  bestehen,  scheint  also,  wenn  er  gleich  Sonnenlicht 
zurückwirft  und  daher  dasselbe  nicht  vollkommen  durchlässt,  doch 
jedenfblls  sebr  diaphan  su  sein.  Eine  Gelegenheit,  bierfiber  entschei- 
dende Beobachtungen  anrastellen,  hätte  der  Komet  von  1819  geboten^ 
der  am  26.  Juni  jenes  Jahres  in  einer  £ntfernuTi<;  von  14  Millionen 
Meilen  zwischen  Sonne  und  Erde  durchging,  und  den  wir  daher  atff 
dem  lichten  Hintergrunde  der  Sonne  hätten  sehen  können,  wenn  er  ir- 

fend  eine  solide  Masse  enthielt.  Allein  unglücklicherweise  wurde  die 
'orherhereclmung  (iieser  Erscheinung  zu  spat  bekannt,  und  <lii'  l^eob- 
achtuug  Pastorff's,  der  einen  an  diesem  Tage  von  ihm  bemerkten 
Sonneiäecken  itlr  jenen  Kometen  hielt,  ist  xa  wenig  verbtirgt,  um  hier 
In  Betracht  2U  kommen.  Die  berfichttgte  Bedeckung  des  Mondes  durch 
einen  Kometen,  von  der  Georg  Phransa  in  seiner  (%ronik  für  1454 
berichten  sollte,  hat  sich  als  eine  unrichtige  üebersetzung  des  griechi- 
schen Textos  durch  den  Jesuiten  Pontanns  erwieBen.  Ein  näherer 
Vergleich  tles  KometenstofTes  mit  unseren  Wolken,  denen  sie  auf  den 
ersten  Anblick  sehr  ähnlich  sind,  hält  schon  desshalb  Tiicht  Stich,  da 
diese  wässerigen  Dünste  der  Erde  nichlH  weniger  als  sehr  durchsichtig 
sind.  Aber  auch  mit  unseren  Gasarten  zeigt  die  Materie,  aus  welcher 
die  Kometen  gewoben  sind,  geringe  Analogie;  denn  alle  unsere  Luft- 
arten  sind  zwar  selir  durchsichtig,  lenken  aber  durch  sie  g^ieudes  Licht 
▼on  seiner  Richtung  ab  d.  h.  brechen  es,  während  man  an  Sternen,  die 
hinter  Kometen  standen,  auch  hei  den  genauesten  Messungen,  wie  na- 
mentlich Struve  und  Hessel  sie  angestellt  haben,  niclit  di»)  geringste 
Spur  einer  Refraction  entdecken  konnte.  Der  Kometunstotf  ist  also  auch 
ungemein  wenig  dicht,  ja  er  scheint  eben  nur  eine  Anhäufung  von  ein- 
ander getrennter  Theilchen  zu  sein,  was  wieder  eine  Aehnlichkeit  mit 
unseren  Wolken  wäre,  die  aus  demselben  Grande  keine  lichthrechende 
Kraft  besitzen.  Eigentlich  telüt  es  uns  demnadi,  wie  Mädler  sehr 
richtig  bemerkt,  auf  der  Erde  ganz  an  einem  Analogon  des  Konieten- 
atoffes.    Vielleicht  sind  die  einzdnen  Körperchen,  aus  welchen  die 
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Kometen  bestellen,  voo  einem  gemeinschaftlichen  Stoffe  gar  nicht  nm- 
«olüoBBon  und  bilden,  gleich  den  oft  znr  Erde  fallenden  Schwärmen 
von  Meteorsteinen,  nur  durch  gegenseitige  Anziehung  grössere  Coim- 
pleze. 

Da  es,  wie  wir  sogleich  hüieii  wei  deu,  erwiesen  ist,  dass  die  Masse 
der  Kometen  ungemein  Idein  ist,  so  iulirt  uns  ilire  grosse  Auedelmutig 
▼OD  selbst  auf  eine  sehr  geringe  Dichte.  Die  schwache  Ansiehnng^ 
welche  von  so  kleinen  Massen  ausgeöbt  wird,  die  holten  Temperaturen, 

denen  die  Kometen  auf  ihren  Bahnen  um  dio  Sonne  ausgesetzt  sind, 
mach(  n  os  w^hrRfheinlich,  dass  di(>8'  Körper  an  sich  aus  sehr  geringen 
(^MUititäten  eiLi  utlirlior  Materit  hestehen. 

§.  (M«»»«  der  Ko.neuD.,   Kincii  Bcwcis  für  die  ungemein  geringe 

Masse  der  Kometen  überhaupt  liefert  uns  der  sonderbare  Komet  vom 
Jalire  1770.  Die  ersten  Beobachtangen  desselben  gaben  uns  eine  nicht 
sehr  eioentrisohe,  elliptische  Bahn  mit  einer  Umliiafsseit  Ton  5 '/«  Jahren. 
Bei  diesem  Resultate  der  Berechnung  war  es  aber  selir  auffallend,  das» 
der  Komet,  seiner  kurzen  Umlaufs/eit  ungeachtet,  weder  vor  noch  auch 
nach  dem  Jaluo  1770  wieder  gesehen  wurde.  Endlich  fand  man  nm-h 
vielen  umstiindliclicn  Kechnungen.  dass  er  im  Jahre  17G7  dem  Plant^ten 
Jupit('r  nahe  vorbei  ging,  und  dass  dieser  gröbste  aller  Planeten  seine 
UTspi  uügliche,  wahrsdieulich  sehr  ausgedelmte  Bahn  in  diese  viel  klei- 
nere Toa  5'/«  Jahren  Torändert  habe.  In  dieser  semer  neuen  Babn 
würden  wir  ihn  auch  vermuthlich  im  März  d.  S,  1776  wieder  gesehen 
haben,  wenn  er  nicht  mit  der  Sonne  sogleich  über  unserem  Horizonte 
gestanden .  also  nm  unsichtbar  gewesen  wäre.  Als  er  sich  aber  später 
wieder  von  der  Sonne  entfernte,  begegnete  er  auf  seinem  Wege  im  Jahre 
177U  dem  Jupiter  zum  zweitenmale  und  erlitt  dadurch  neuordingb  t'iiie 
gewaltsame  Veränderung  seiner  Bahu,  wodurch  dieselbe  jetzt  wieder  mdir 
excentrisdi  geworden  ist,  wie  sie  vor  dem  Jahre  1770  war,  und  in  wel- 
cher er  so  bald  der  Eide  nicht  mdir  nahe  genug  kommen  kann,  nm 
von  ilu-  gesehen  zu  werden.  Auf  diesem  zweimal  gestörten  Wege  ging 
der  Komet  ebenfalls  zweinaal  mitten  dnrrh  das  System  der  fier  Satelli- 
ten jenes  Planeten,  und  er  würde  unter  diesen  kleinen  Körpern  gewisa 
sehr  beträchtliche  Störungen  verursacht  haben,  wenn  seine  5fasse  nicht 
ungemein  gering  gewesen  wäre.  JSelbst  vor  unserer  Erde  ging  dieser 
Koni  t  in  dembelben  Jalac  1770  näher,  als  bibher  irgend  ein  anderer, 
vorbei,  indem  seine  kleinste  Entfernung  von  der  Erde  nur  S66  Erdhalb» 
messer  oder  nahe  sechsmal  die  Distans  des  Mondes  von  der  Erde  be- 
im g.  Hätte  er  eine  der  Erde  gleiche  Masse  gehabt,  so  würde  er  die 
Länge  unseres  Jahres  um  volle  2  St.  53  Min.  geändert  haben.  Allein 
alle  unsere  Beobachtungen  zeigen,  dass  Kicb  das  Jahr  der  Erde,  seit 
jener  Epoche,  gewiss  nicht  um  zwei  Sekunden,  d.  h.  nicht  um  den 
öÜOÜsten  Tlieil  joner  Zeit  geiuulert  hat,  woraus  daher  folgt,  dass  auch 
die  Masse  jenes  Kometen  noch  nicht  den  5000steu  Theil  der  Erdmasse 

betragen  könne. 

§.  147.  (KoBetoB  bwrtriun  k«iM  Ht«ittaf«ii.)  Allerdings  könnte  man  ein- 
wenden, dass  das,  was  von  diesem  und  vielleicht  nocli  von  einigen  an<> 
dorn  Kometen  gilt,  darum  nicht  von  allen  anderen  gelten  müsse.  Nun 

ist  08  'vvolil  unmöglich,  alle  di*^-so  HinimelsTtrtrppr  nach  einander  auf  die 
Kapelle  zu  bringen,  um  sie  in  dieser  Be/.ieliuiii,'  auf  das  genaueste  zu 
uptersuchen.    Alleio  es  gibt  doch  noch  einen  andern,  bii^er,  so  viel 
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UBS  bekannt,  ganz  tibereehenen  Beweis  für  die  Geringßigiglceit  der  Ko- 
meten in  assen,  der  vor  allen  übrigen  den  grossen  Vorzug  hat,  dass  er  in 
der  That  sämmtliche  Kometen,  so  viel  deren  mich  seit  Jahrhunderten 
uns  nahe  gekouunen  sind,  umiasst,  u[id  dass  er  daher  als  ein  allgem^« 
ner  Beweis  anzusehen  ist. 

Bei  der  Berechnung  der  Störungen,  weielie  jeder  Planet,  der  der 
Sonne  nächste,  wie  der  eutfemteete,  tob  allen  übrigen  Planeten  erleidet, 
wd  auf  diejenigen  Störungen,  welche  etwa  vwk  den  Kometen  oder  attch 
von  den  Fixsternen  kommen  könnten,  durchaus  keine  Rücksicht  genom- 
men, weil  man  vor:uis?et7.t ,  fl.iss  die  Massen  von  jenen  '/u  klein,  und 
dass  die  Entfern uiiij; tu  vuii  diesen  viel  /u  gross  sind,  als  dasb  sie  noch 
auf  die  Bewegung  dieser  Planeten  irgend  einen  Einfluss  haben  könnten. 
£he  man  diese  gegenseitigen  Störungen  der  Planeten  berechnen  konnte, 
war  die  Theorie  dier  planetarisofaen  Bewegungen  noch  so  nnTollkonunen, 
dass  Abweichungen  swischen  den  Berechnungen  und  den  wirklichen 
Beobachtungen  oft  auf  mehrere  Minuten  gingen,  womit  man  nch,  da 
man  damals  noch  nichts  Besseres  Imtte,  zuliieden  stellen  mnsste.  Allein 
seit  man,  durch  die  jetzt  so  veiTollkommnete  mathematische  Analyse, 
diese  Störungen  mit  allem  Fleisee  bereclniet  hat,  stiminen  die  voraus 
berechneten  mit  den  in  der  That  beoLiachtctcn  Orten  der  Planeten  bis 
anf  einige  wenige  Sekunden  tiberein,  so  dass  wir  nns  jetit  einer  Tiel 
grosBeren  Harmonie  swischen  der  Theorie  und  der  Beobachtung  zu  er- 
fireuen  haben,  als  es  unseren  Vorgangetrn  gegönnt  war,  und  dass  die 
kleinen  Abweifihnngen,  die  wir  nodk  xuweilen  finden,  meistens  der  Art 
sind,  dass  wir  sii  mehr  den  immer  nocli  nicht  ganz  vermeidlichen  Ikob- 
achtuDgsfehlern,  als  einer  unrichtigen  Theorie  zuschreiben  müssen.  Diese 
Harmonie  würde  aber  nicht  besteht  ii  können,  wenn  jf  ne  V'orausset/ung, 
auf  welche  unsere  ganze  iiieorie  gebaut  ist,  der  Waluiieit  nicht  gemäss 
wire,  d.  h.  wenn  die  Komelsn,  oder  wenn  auch  nur  ein  einsiger  von 
jenen,  die  seit  langer  Zeit  unseren  Planeten  nali^  gekommen  siiidi  eine 
Masse  hätte,  die  hinlänglich  wftre,  den  Ort  dieser  Planeten  anf  eine  uns 
meirkbare  Weise  zu  verändern. 

§.  14H  (U»r<ffhnon)f  der  Koin«Unb»hutii.)  Ks  ISt  bcrcitS  ohcTl  l,'<'Sagt  Wor- 
den, dass  diese  HinnTielskörper ,  wenn  sie  zum  zweitenmaie  zur  Erde 
herabsteigen  und  nach  oft  langer  Zeit  wieder  für  uns  sichtbar  werden, 
ilire  äusswe  Gestalt  zuweilen  so  sehr  geändert  haben ,  dass  es  unmög- 
lich ist,  sie  an  ihrer  Form  als  früher  schon  dagewesene  GUste  wieder 
SU  erkennen.  Da  aber  dieses  Wiedererkennen  für  die  Astronomen  sehr 
wichtig  ist,  so  haben  sie  ander i  Merlunale  aufgesncht,  die  aller  Wahr* 
scheinlichkeit  nach  weniger  Veränderungen  unterworfen  sind,  und  diese 
fand  man  in  den  Elementen  ihrer  Bahnen  (/.  §.  139).  deren  Keiint- 
niss  ohnehin  nöthig  ist,  um  die  Bewegung  und  d  n  Ort  des  Kometen 
für  jede  gegebene  Zeit  durch  liechnung  zu  bestiniiuen. 

So  oft  dalier  einer  dieser  Himmelskörper  erscheint,  wird  er  sofort 
auf  allen  wohleingerichteton  Sternwarten  eifrig  beobachtete  und  aus  die- 
sen Beobachtungen  werden  dann,  durch  Recmung,  die  ESlemente  seiner 
Bahn  abgdtttet.  Findet  man,  dass  diese  Elemente  mit  einem  der  be- 
reits früher  crschienrnen  Kometen  übereinstimmen,  so  wird  man  mit  der 
grös^itm  Wahrscheinlichkeit  daraus  schlicssen.  dass  diese  beiden  Kome- 
ten identisch  sind,  und  dass  dalier  der  fremde  Gast  schon  unmal  und 
v/ol leicht  öfter  da  gewesen  ist. 
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•Dieser  Ekttento  sliid  aber  secis,  4^  «u  dem  angeftMen  OHe 
'bereits  aulgezäblt  worden  und,  nümlich:  1)  die  grosse  Axe  derBabn, 
oder  was  (/.  §.  118)  dasselbe  ist»  die  Umlaufszeit  des  Kometen  ;  2)  die 
Lage  dieser  Axe  oder  die  Länge  des  Periheliums;  3)  die  Excen- 
tricität  oder  die  Entfernung  des  Brennpunktes  dor  e11ij)tisrhen  Bah« 
von  dem  Mittelpunkte  derselb  n;  4)  die  Neigung  der  Halrnrheue  gegen 
die  Ekliptik;  5)  die  Länge  des  Knotens  oder  die  Lag"  der  Linie,  ia 
welcher  die  Kometenbahn  die  Ekliptik  schneidet;  und  endlich  6)  die 
Epoche  oder  der  Ort  des  Kometen  in  seiner  Bahn  zu  irgend  einer  ge- 
gebeneii  2^. 

Alleb  wie  ibdet  man  diese  Elemente  ans  den  Beobachtungen?  ^ 
Es  kann  nicht  unsere  Absiebt  sein,  hier  eine  vollstöndlge  Antwort  anf 
diese  Frage  zu  geben.  Demnngeacbtet  wird  der  Leser  wonsohen,  wenig- 
stens den  We^'  dn/ii  im  AllgemPinen  nnge/eigt  zu  finden. 

Soi  S  fFig.  2H,  7.  §.  115)  die  Sonnp.  7*  die  Erde  und  p  der  Komet 
zur  Zeit  irgend  einer  Beobaclituug  desselbon.  Lässt  man  von  p  aut  die 
Ebene  STI*  der  Ekliptik  eine  Senkrechte  pl'  herab  und  verbindet  man 
liann  diesen  Punkt  durch  gerade  Linien  mit  *S  und  T,  so  entstehen 
Mer  drei  Dreiei^e  STP,  iiPp  und  TPp,  und  aaf  die  volMindige  Kennt- 
mss  dieser  Dreiecke  kommt  eigentlicb  die  ganze  Redinung  an,  nm  die 
es  sieb  hier  bandelt. 

Allein  diese  Kemitniss  oder  die  sogenannte  Auflösung  dieser  Dret- 
ecke  bietet  ganz  besondere  Schwierigkeiten  dar.  —  Bemerken  wir  zuerst 
d;iss  Tinserc  Beobacbtnnf^en  der  Kometen  niebts  geben,  aln  erstens  den 
Eionj];ations>vir»kel  ( /.  §.  III)  STP  (thr  gleich  ist  der  Liinc^e  der  Sonne 
Weniger  der  geneentrischen  Länge  des  Kometen),  und  zweitens  die  geo- 
eentrische  Breite  des  Kometen  oder  den  Winkel  PTp.  Da  uus  die  Be- 
wegung der  Sonne  aus  ihrer  Theorie  bekannt  ist,  so  können  wir  ancb 
noch  für  jede  Zeit  die  Entfemui^  der  Erde  von  der  Sonne  oder  die 
Orösse  der  Linie  ST  angeben.  Die  in  Jenen  drei  Dreiecken  bekannten 
Grössen  sind  also  die  bdden  Winkel  STP  und  P7>>  nebst  der  Linie  ST, 
und  daraus  lässt  sich  nun,  nach  einem  leichten  Satze  der  Trigonometrie, 
aiicb  noch  der  Winkel  STp  ableiten  und  —  weiter  nichts.  Man  braucht 
nber,  um  jene  Frage  zu  beantworten,  vor  allen  den  Coiiinuitationswinkel 
TSI*  (der  c^leirh  ist  der  heliocc  itnschen  Länge  des  Kometen  weniger 
der  heliort  ntrischen  liängc  der  Erde  T.  §.  III);  ferner  den  Winkel  P^ 
oder  die  hcliocentrisohe  Breite  des  Komeieu  und  endlich  die  Linie  Sp^ 
welche  den  Kometen  mit  der  Sonne  ?erbindet,  d.  b.  des  Radius  Vector 
(7.  §.  133)  des  Kometen.  Wenn  man  so  diese  drei  loteten  Groeeen 
unserer  Dreiecke  hätte,  d.  b.  mit  andern  Worten,  wenn  nns  die  Lage 
des  Kometen  gegen  die  Sonne  vollständig  bekannt  wäre,  so  wfirde 
die  weitere  Bestimmung  der  Elemente  der  Bahn  des  Komc  ten  zwar  noch 
immer  nicht  zu  den  leicliten  Arbeiten  gehören  und  gar  manche  Kennt- 
nisse der  A«?tronomie  sowohl  als  auch  der  höbcrn  Analyse  Toraussetzen, 
aber  sie  win  de  doch,  wie  man  längst  schon  gezeigt  hat,  m  jr^liih  und 
ausruhibar  »ein.  Allein  jene  drei  Stücke  sind  nun  einmal  unbekannt, 
da  uns  durch  unsere  Beobachtungen  nur  die  Lage  des  Kometen  gegen 
die  Erde  nnd  diese  niobt  einmal  volUitandig  (weil  uns  die  Kenntniss  der 
Linie  TP  oder  n  fdüt)  gegeben  ist 

Bei  dieser  Lage  der  Dinge  lässt  sieb  an  eine  sogenannte  direets 
Auflösung  nnseres  Problems  nicht  denken.  SSwar  kann  man  die  aaalf» 


bigiiized  by  Google 


f.  14a. 


tischen  Ausdrücke,  von  welchen  ditse  Auflösung  abhängt,  ohne  beson- 
dere Mfihe  avistelleii,  aber  lie  SM  eo  weltlSiilIg,  und  &  ans  ilneii  n 
flndindeii  mibelniMitea  OritMii  eiod  unter  ehiaiwer  m>  Terwiekelt,  dase 
zu  der  Berechnung  derselben  seÜMt  die  Gedold  des  tmermUdliofafltoa 
fiecbners  nieht  hinreioiMi  wttide. 

Man  mttsste  also  diesen  directen  oder  geraden  l/feg  Terlassen 

und  zusehen,  ob  man  nicht  vielleicht  diircli  Umwege  das  gewünschte 
Ziel  erreichen  könne,  durch  Vcrsurho.  in  welchen  man  z.  B.  eine  von 
df^Ti  unbekannten  Seiten  Tp  oder  TP  einstweilen  willkürlich,  also  wohl 
oluie  Zweifel  felilerbaft  annimmt»  und  dann  mit  dieser  Annahme  weiter 
rechnet,  bis  man  auf  Resultate  kommt,  die  sich  mit  den  Beobachtungen 
nicht  mehr  vertragen  und  die  uns  daher  zu  oinor  andern  Annahme  von 
TP  fiihreü,  die  wohl  wieder,  aber  vielleicht  schou  minder  fehlerhafte 
Besvltate  geben  und  uns  auf  diese  Art,  nach  einigen  zweckmässig  an* 
gestellten  Versuchen»  in  den  Stand  setzen  whrd,  denjenigen  Werth  Ton 
TP  za  finden,  welcher  den  Beobachtungen  voUkonunen  entspricht. 

£ia  solches  Mittel,  diesen  Zweck  auf  (>ine  bequeme  und  sicliere 
Weise  au  erreichen,  wird  uns  s.  Jk  das  oben  (/•  $.  186)  erwIUinte  erste 
Geseta  Kepler*s  gdien.  Nach  diesem  Gesetze  bewegen  sich  alle  Plar 
nMea  und  Kometen  um  die  Sonne  so,  dass  der  Radins  Vector  der- 
selben Flächen  beschreibt,  die  den  dazu  Terwendeten  Zeiten  prqMMrtio* 
nal  sind. 

Nehmen  wir  nun  an,  man  habe  den  Kometen  in  drei  auf  einander 
folgenden  Zeiten  beohnrhtpt.  Für  die  prste  dieser  Beobachtunpjen  ist 
in  unserer  Zrirhnung,  ^vi<^  gesa^^t,  der  Klongationswinkol  .ST/*  und  die 
Seite  ■S7\  so  wie  der  Winkel  PTp  unniiUelbar  gegeben.  Nimmt  man 
nun  vorläufig  auch  die  Seite  TP  als  bekannt  an,  so  wird  man,  mit  die- 
sen Grössen,  jene  drei  Dreiecke  vollständig  auflösen  können.  Dasselbe 
wird  man  auch  fOr  die  zweite  und  dritte  Beobachtung  thun ,  und  da* 
durchf  wie  man  leicht  sieht ,  nicht  nur  die  drei  Radii  Veotoves  des  Ko- 
meten zur  Zeit  jener  drei  Beobachtungen ,  sondei  n  auch  noch  die  Win* 
kel  finden,  welche  zwischen  diesen  drei  durch  die  Sonne  S  gehendsn 
Radien  enthalten  sind,  und  also  auch  die  olliptiBchen  Flächen,  welche 
zwi^^rben  diesen  Radien  und  den  sie  begrenzenden  Bogen  der  elliptischen 
Bahn  den  Kometen  liep:en.  Diese  Flächen  smd  es  nun,  welche  den  aus 
den  unuiiUelbaren  Beobaciitungen  gegebenen  Zwisclien/eiten  proportio- 
nal sein  müssen,  wenn  jene  willkürliche  Anualime  der  Seite  TP  der 
Wahrheit  gemäss  ist.  Gesetzt,  jene  Beobachtungen  wären  zur  Zeit  der 
Mitternacht  am  1.,  6.  und  16.  M&rz  genaeht  worden,  so  sind  die  Zwi- 
schenzeiten derselben  5  und  10  Tage,  oder  die  zweite  ist  doppelt  so 
gross,  als  die  erste.  Und  eben  so  muss  also  auch  die  elliptiscfae  Fläche 
zwischen  dem  zwei^  und  dritten  Radius  doppelt  so  gross  sein,  als  die 
Fläche  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Rfidins ,  wenr)  jene  Annahme 
richtig  gewesen  ist.  Ist  diess  nicht  ,  so  wird  man  jene  Distanzen  TP 
so  lange  ändern,  bis  diese  Flät  hen  sicli  genau  so,  wie  jene  Zwischen- 
z*»iten  Terhalten,  und  wenn  man  diess  erreicht  hat,  so  wird  man  auch 
überzeugt  sein,  dass  die  letzten  drei  Distanzen  des  Kometen  von  der 
Sonne  und  die  Winkel,  wekhe  zwisdmn  ihnen  enthalten  sind,  mit  der 
Wahilieit  genau  ttbeteinstinimen.  Kennt  man  aber  emraal  diese  Distau» 
Ml  und  ihre  Wiakelv  so  ist  die  daraus  folgende  Beetimanng  der  eigent- 
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iMbMi  Sienente  ein  einÜMkae,  geomebriieheB  Preblem,  dftt  nch  direei 
«nd  Bwar  auf  mehr  aU  ebe  Weiee  aiiflöee»  ]äeel. 

Man  wird  olino  unsere  Erinnenuig  bemerken,  dass  dieses  Verfah- 
ren nicht  ohne  umständliche  Rechnungen  angewendet  wf !  r!en  kann,  \md 
da88  es  zu  manchen  scharfsinnigen  Bemerkungen  und  Kunstgriffen  Ge- 
legenheit geben  wird,  die  wir  aber  hier  übergelien  müssen. 

Dasselbe  Verlahreii  muss  man  im  Grunde  auch  bei  d.r  liestim- 
muu|^  der  Elemente  der  Planeteubahnen  anwenden,  und  es  wird  attoh 
in  der  Thai  bei  den  sogenannten  kl«*inen  Planeten  angewendet,  ja  diese 
sind  es  eigentlich,  welche  mehrfach  Gelegenheit  zar  Ausbildung  dieser 
Methode  gegeben  habi^n.  Bei  den  älteren  Planeten  aber  konnte  man 
sich  diese  Mühe  ersparen ,  weil  von  denselben  eines  jener  sechs  Ele- 
mente, nändich  die  Umlaulszeit  cidn-.  was  dasselbe  ist.  die  grosse  Axo 
ihrer  Bahnen  durch  die  Beoba(ditun;;en  der  Alten  bereits  auf  das  ge- 
naueste bekannt  war  (/.  §.  122),  ein  Vortheil,  der  bei  den  ut  ueren  Pla- 
neten wegfiel. 

Kndx  bei  den  Kometen  hat  mau  sich  eines  ähnlichen  Vortheile  sn 
bedienen  gesncht,  um  die  hieher  gehörende  Rechnungen  zu  erleichtern, 
lilachdem  man  nämlich  bemerkt  hatte,  dass  sie  beinahe  alle  in  sehr 
cxcentrischen  Ellips  n  um  die  Sonne  Innfen.  so  erlaubt"  man  sich 
die  Voraussetzung,  dass  sie  sieh,  nicht  in  Kilipsen .  wie  diess  in  der 
That  der  Fall  ibt,  sondern  dass  sie  sich  iu  Parabeln  um  die  Sonne 
bewrgen.  In  der  That  ist  die  Parabel  eben  nur  eine  £Ulipse  mit 
unendlich  grosser  Axe.  Wenn  beide  krumme  Lmien  denselben  Schei- 
tel nod  Brannpnnkt  haben,  so  komeit  der  Bogen  der  Ellipse  dem  der 
Partei  desto  näher,  je  excentrischer  oder  je  schmalei*  diese  Ellipse 
ist,  besonders  in  der  Nähe  des  Scheitels  oder  des  Periheliums,  und 
eben  da  ist  es ,  wo  wir  die  Kometen  gewöhnlich  beobachten .  weil  sie 
da  der  Sonne  und  also  auch  im  Allgemeinen  der  Erde  am  nächsten 
stehe:  I 

luan  also  die  Bahn  der  Kumcteu  parabolisch  an ,  so  fällt 
dadnrdi  ein  Element,  die  grosse  Axe,  die  hier  nnendlich  gross  wird, 
gans  weg,  und  die  Beehnung  wird  dadurch  ungemein  erleichtert  In 

der  That  hat  man  durch  diese  abkürzende  Methode  die  Bahnen  vieler 
Kometen  den  Beobachtungen  hinlänglich  gemäss  dargestellt,  aber  man 
hut  nwvh  zugleich,  indem  mm\  die  L'rosse  Axe  der  Bahn  als  unendlich 
gross  anuahni,  sich  aller  vorläiitic;f  n  Ivenntniss  der  Umlaufszeit  des  Ko- 
meten begeben .  da  in  der  Parabel  keine  Wiederkehr  desselbf^n  möglich 
ist.  Allem  nachtiäglich,  wenn  derselbe  Komet  wiederkehrt  und  man  aus 
der  Aelmlidikeit  der  Bahnelemente  beide  Ersdieimingen  als  demselben 
Himmelskörper  angehörend  erkennt,  kann  man  auch  auf  diesem  Wege 
die  Umlaufszeit  finden. 

Es  ist  übrigens  Air  sich  klar,  dass  di'  se  Bestimmung  der  Elemente 
der  Bahn  desto  genauer  s'^in  wird.  Je  grösser  der  Bogen  der  Ellipse 
war,  in  welchem  tu  im  den  Kometen  von  der  Erde  beobachtet  hat,  weil 
hier,  wie  überall,  der  Öchluss  von  dem  Kleinen  auf  das  Grosse  misslich 
ist.  Es  ist  daher  für  diese  Bestimmung' n  sehr  nacht  heilig,  dass  wir 
din  Kometen,  wegen  ihres  sn  schwachen  Lichtes,  nur  in  der  Nabe  der 
Sonne,  also  meistens  nur  in  einem  sehr  kleinen  TbeilA  ihrer  weit  ver- 
breitet n  Bahnen  sehen  kännen,  da  si?,  sobald  sie  sieh  weiter  Ton  der 
Sonne,  also  Moh  Ton  dsr  Erde  entlemei»,  selbst  naseren  besten  Fer»- 
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röhreo  eich  gänzlich  enUiehen.  Dieser  ungünstige  üuiBtand  äuäseri' 
»eine  Wirkung  ganz  besooders  aaf  Umlaiiiueit  der  Kometen.  Je 
giteer  die  iSEcentrictifit,  desto  Hcbwieriger  ist  die  Beetimimuig  der  Um* 
laufsieit.  Daher  differiren  auch  die  Aetionomen  so  eebr  in  ifarco  An-' 
gaben  dieses  Elements.  Fttr  den  Kometen  von  17^9  fand  Lexell  eine 
RevohitioTi  von  400,  Pingre  eine  von  1200  Jahren,  und  Bessel  end- 
lich, der  die  B  obachtuiigen  dieses  Kometeu  mit  einer  besondern  Sorg- 
falt discutirte,  sogar  eine  von  2089  Jahren.  Der  letzte  zeigte  zugleich, 
dasB  ein  Beobachtungsfehler  von  nur  fünf  Sekunden  die  Uxnlaulszeit  des 
Kometen  schon  un  400  bis  500  Jahre  ändern  kann.  Eben  so  fand 
Proaperin  fiir  den  Kom^n  von  1779  ans  seinen  Rechnungen,  je  nach- 
dem er  andere  Beobachtungen  zu  Grunde  legte,  bald  eine  UinlaufszeH 
von  1160,  bald  von  19000,  und  endlich  sogar  eine  nnendlioh  grosse, 
d.  h.  eine  parab(iHs(  he  Bahn,  in  welcher  der  Komet  nio  mehr  v.nr  Sonne 
zurückkehlt.  Vür  den  bereits  oben  erwähnten  grossen  Kometen  von 
1680  fand  Ilalley  eine  Umlaufszeit  von  575  Jahren,  wahrend  Kncke 
aus  seiner  borglaltigen  Untersuchung  aller  über  dieses  Gestirn  gesam- 
melten B?obaditungen  eine  UmlanftMit  Ton  8800  Jdiren  abgeleitet  bat 
Diese  Beispiele,  welche  man  leicht  noch  mit  andern  Termehron  könnte, 
werden  genügen,  zu  zeigen,  wie  schwer  es  ist,  die  Umlaufszeiten  der 
Kometen,  wenigstens  wenn  diese  einmal  mehrere  Jalirlmnderte  umfassen, 
mit  Genauigkeit  zu  bestimmen.  Wir  werden  später  (§.  167)  noch  ein- 
mal auf  diesen  Gegensfanrl  zurückkommen. 

§.  149.    (Kouiettn  v-.n  bokannisr  nmi»nf«e!t.)  Vou  Komcten,  dereu  Undaufs- 
zeit  mau  unaiittelbar  oder  auf  die  eben  b- sprocheue  Weiso  völlig  oder 
doch  sienüich  sicher  bestimmt  hat,  kennt  man  Jetst  folgende,  deren  Na* 
men  nach  denen  ihrer  Entdecker  oder  ersten  Berechner  gegeben  sind: 
Hallej's  Komet  mit  einer  Umlaufszeit  von  76  Jahren« 
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d'Arrest's  (1861)  „ 
Westphar8(1852)  „ 
Tuttle  (1858) 
Winnecke  (1858) 

Diese  merkwlirdiizru  Kometen  gehören  so  recht  eicientlioli  unserm 
Sounensysteme  an :  sie  bewegen  sich  immer  unter  den  Piuucten,  während 
die  anderen  in  ungemessenen  und  grösstentheils  lür  uns  unmessbaren 
Bahnen  weit  über  die  Grense  unseres  PlanetensTstems  hinausschweifen, 
sich  in  den  unbekannten  Tiefen  des  Himmels  Terlieren,  und  vielleicht 
schon  nach  ihrem  ersten  Besuche  auf  immer  für  uns  verschwinden,  in- 
flem  sie  nnt^^r  den  Fixsternen  hemmirren  nnd  auf  ihren  excentrischen 
Wegen  von  einer  Pliuietenwelt  zur  andern  wandern. 

Zwar  hat  mau  ausser  jenen  Kometen,  von  denen  wir  sogleich 
einige  näher  betrachten  wollen,  noch  andere  als  schon  mehrmals  da 
gewesene  Fremdlinge  erkemien  wollen,  nlleiii  man  ist  Üier  die  Identität 
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dfirselbeix  noch  nicht  so  Bieher  geworden,  «m  die  nächste  Wiedeckunft 
teBoIbon  mit  Veriisslidikeit  yorantBaieii  su  können.  Die  Elemetile  der. 
beiden  Kometea  Yon  den  Jahren  1884  und  1556  (Komet  K.  Karl  V.)  z.  B. 
sind  einander  ähnlich  genug,  um  eine  Identität  derselben  nicht  unw^- 

scheinlich  zu  finden.  Allein  die  Beobachtungen  derselben.  Torzüglich  die 
der  ersten  Periode,  sind  viel  zu  im  vollkommen,  um  darauf  einen  sichern 
Schiuss  für  die  Wiederkehr  gründen  zu  können ,  und  es  ist  auch  im 
letzten  Jahrzeiieud,  wo,  die  Identität  beider  Kometen  angenommen,  die 
Rückkehr  som  Farihel  hätte  stattfinden  mttnen,  keiner  mit  ähn- 
liehen Elementen  beobachtet  wordoi.  Ebenso  haben  manche  Astrono- 
men den  im  Jahr  1743  mit  dem  im  Jahr  1B19  erechieiienen  Kometen 
ISr  einen  und  denselben  gehalten.  Die  Beobachtungen  von  der  letzten 
Periode  lassen  allerdings  deutliche  Spnieri  einer  Ellipticität  bemerken, 
und  die  Elemente  sind,  bis  auf  die  gai'  zu  verschiedenen  Neigungen 
der  beiden  Bahn,  mit  jener  Veruiuthung  in  UebereinbiimiimiiL'.  Glau* 
sen  zeigte  uns,  dass  diese  Aenderuug  seiner  Neigung  von  den  nahen 
Vorüber gängen  an  Jnpiter  komme,  «ad  er  machte  f«  wahrscheinlich, 
daas  dieser  Komet  jetzt  eine  Umlanlaieit  von  5  7t  Jahren  h^be,  aber  moR 
hat  ihn  seit  1819  nicht  «deder  gesehen. 

^.  150.  (UKiiej's  Kointt.)  Diescr  merkwürdige  Komet  zeichnet  sich 
durch  mehrere  interessante  Eigeusdislten  aus,  die  wir,  in  diesem  Masse, 
bei  keinem  andern  vereinigt  finden.  Er  ist  unter  aUen  Kometen  von 
grosser  Umlanfszeit  der  einzige,  von  dem  wir  so  viele  WiederkUnfte  auf> 
zuweisen  haben;  wir  können  ihn  bis  in  die  Mitte  des  fünfzehnten  Jahr- 
hunderts mit  Sicherheit,  und  mit  einiger  Walirscheinlichk*  it  sogar  big 
zu  dem  Anfange  der  christlichen  Zeitrechnung  verfolgen.  Er  ist  ferner 
einer  der  grössten  und  auffallendsten  Kometen:  er  ist  der  erste,  dessen 
Wiederkunft  die  Menschen  vorauszusagen  gewannt  uud  glücklich  gewagt 
haben,  nnd  er  ist  es  endlich,  der  uns  diese  räthielhaften  Himmelskörper 
noch  am  meisten  kennen  gelehrt  hat,  da  beinahe  keine  seiner  Erschei- 
nungen ohne  irgend  eine  wichtige  Entdeckung  oder  eine  Bereichernng 
unserer  Kenntnisse  der  Kometenwelt  Torübergegangen  ist. 

Die  Umlaufs  seit  dieses  Kometen  beträgt,  im  Mittel  ans  den  bis- 
her beobachteten  Ersclieinungen  75  bis  VC  Jahre.  Die  grosse  Axe  sei- 
ner Bahn  ist  daher  nahe  18mal  grösser  als  die  grosse  Axe  der  Erdbahn, 
oder  sie  beträgt  nahe  744  Millionen  deutsche  Meilen.  Die  kleine  Axe 
seiner  Bahn  beträgt  ÖVs  Durchmesser  der  Erdbnhn  o  380  Mül  Mei- 
len. Daraus  folgt,  dass  die  Entfernung  der  Brennpunkte  seiner  iiahn 
Ton  den  8cheitelu  der  Ellipse  nur  0.033  Theile  seinei'  grossen  Halbaxe, 
oder  nur  12  Mill.  Meilen  betragt,  so  dasa  er  also  in  sctinem  Berihelinm 
nur  halb  so  weit  als  die  Erde  von  der  Sonne  entfernt  ist,  während  er 
in  seinem  Aphelium  nahe  noch  einmal  so  weit  als  Uranus  von  der  Sonne 
absteht.  Sein  grösster  Abstand  von  der  Sonne  beträgt  nämlich  35.4, 
und  sein  kleinster  nur  O.G  Halbmesser  der  Erdbahn.  Die  fjängo  «eines 
aufsteigenden  Knotens,  d.  h.  die  Liinge  des  Punktes  der  Ekliptik,  m  wel- 
chem er  sich  über  dieselbe  pepcn  Nord  erhebt,  beträgt  54  Grade,  und 
die  Neigung  seiner  Bahn  gegen  die  Ekliptik  ist  72  Grade,  also  uuge- 
WQhnli(£  gros«.  Utberdiess  bewegt  er  sich  in  dieser  seiner  Bahn,  der 
allgemeinen  Bicbtung  der  Planeten  entgegen,  also  Ton  Ost  gen  West, 
od^  seme  Bewegung  ist  retrofrad,  gegieii  die  Ordnnng  der  Zeifiben  d«a 
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Thierkreises.   Die  Län§e       F«nheliiisM  ist  308,  «Im  aach  äit  dm. 

iiplielmnis  123  Grade. 

Die  Bahn  dieses  Koint  t(!n  ist  auf  Tafel  /X  verzeichnet,  wo  die 
Ebene  des  Tameiö  die  Ekiiptilc  vorstellt,  und  die  vier  Tunkte  y  Zö  Sk 
und  z  in  den  Längen  von  0,  90,  160  und  270  Graden  liecen.  ZUikt  man 
doidi  den  MUtelpnnkfc  dea  Kreises  v  S  welcher  Ifittelpunki  die 

Sonne  vorstellt,  eine  gemde  Linie  nach  den  Punkten  54  und  234®  der 
Peripherie  dieses  Kreises,  so  stellt  diese  Linie  die  Knotenlinie  der  Ko- 
met^^nbahn  vor  Da  der  Komet  in  dieser  Baiin  rückwärts,  oder  in  der 
Riclitun^^  der  dort  verzeichuttt  n  Pfeile  geht,  so  sieht  man,  dass  nur  ein 
sehr  kleiner  Th(  il  dieser  Bahn,  iiHnslirli  derjenige,  welcher  auf  der  Seite 
der  Knotenlinie  äteht,  in  wekhei  dab  lurikei  ist,  iiUer  der  Ekliptik,  bei 
weitem  der  grösaere  aber  unter  derselben  Uegt,  was  die  UraaGbe  iat» 
warum  uns  der  Komet  meiatena  nur  unter  einer  südlioben  Breite  er* 
scheinen  muss.  Zur  Zeit,  wo  er  der  Sonne  am  nächsten  ist,  steht  er 
über  der  Ekliptik  und  innerhalb  der  Erdbahn,  wie  man  in  der  Zeicli- 
oung  sieht.  Da  er  aber  hier  zugleich  seine  schnellste  Bewegung  hat,  so 
verweilt  er  nur  etwii  2  7?  Monate  innerhalb  der  Erdhahn.  In  seinem 
Pfrihelium  legt  er  in  einer  Stunde  59500  Meilen  zurück,  geht  also  vier- 
mal schneller  alä  die  Erde.  In  seineiii  Aphclium  hingegen,  wo  seine 
Oeaehwindigkeit  die  Ueinatniögliobe  ist,  legt  er  in  einer  Stunde  nur 
980  Meilen,  aleo  15mal  weniger  als  die  Erde  zurück  *).  Seine  Bahn 
liegt  fibrigena  so  gegen  die  Erdbahn,  dass  der  Komet  der  Blrde  nie  nahe 
kommen  kann,  und  dasa  er,  selbst  im  ungünstigsten  Falle«  noch  meh* 


*i  Noch  viel  mehr  veracbiedea  liiid  diese  G«tchwinditfkeit«u  bet  4eii|jeuig«n 
Bometea,  die  in  lehr  exoentriachea  BahiMB  pin1i«rgehMi.  I>er  grone  KonMt  Ton 

1680  zum  Beispiel  hat,  nach  Encke's  Üntersuchungen,  eine  halb»;  frrosnc  Axe  von 
426.774  HalbmeHsern  der  Erdbahn  und  oine  Distanz  der  Brennpunkte  von  den  Schei- 
teln, die  0.00615  HalbmeMer  der  Erdbahn  oder  nur  128260  Meilen  beträgt.  Nimmt 
ava  den  Halbmesser  der  Sonne  zu  943500  Meilen  an,  so  ist  im  PerilwUvm  die  Ent- 
femunpr  il^R  Mittelpunktes  des  Kometen  von  der  Oberfläche  der  Sonne  nur  31760 
Meilen  oder  ualie  sechs  Zehntheile  der  Distanz  des  Mondes  von  der  Erde.  Im  A^ihc- 
linm  aber  ist  seine  Entfernung  von  der  Sonne  über  17590  Millionen  Meilen ,  al^o 
über  P30mal  grosser  a's  (1er  Halbmesser  der  Erdbnfm  Die  Umlaufsseit  diesen  Ko- 
meteo  betrügt,  wie  auR  der  angciPährten  groasen  Axe  ^icinor  Bahn,  nach  dem  dhtt«Q 
Geaeixe  K6pler*a  fol|;t,  8817  ^Uanitdie  Jalve,  deren  jedes  3657«  Tage  hat.  Seine 
Winke'geschwindigkeit  im  IV-iilidiuin ,  wie  sie  von  d<  r  Sonne  peRehon  wird,  ist  so 
gross,  dasf  er  in  einer  Stunde  schon  llSVio  Grade,  also  in  zwei  Stunden  schon  mehr 
als  die  sichtbare  Hälfte  des  Himmels  zurüoklegt,  und  hier  ist  er  der  Sonne  so  nahe, 
dap  man  von  seinem  Mittelpunkte  ans  den  Durchmesser  derselben  unter  dem  Win- 
kel von  94  üraden  sieht,  alfo  die  Sonne  mehr  als  den  vierten  Theil  des  Himmels 
einnimmt.  In  seinem  Aphelium  aben  wo  ihm  die  Sonne  nur  mehr  unter  dem  klei- 
nen Wfaikel  von  zwei  Sekunden  eneneint,  ist  seine  Winkelgeschwindigkeit  so  lang- 
sam, dass  er  tR40Tage  bniiieht,  um,  von  der  RnnT«  piisehen,  den  Winkel  von  einer 
eissigen  Sekupde  vorzurücken,  so  dnaa  er  also  hier  für  die  Sonne,  die  in  dieser 
•aiierordenUieken  Entfernung  nicht  mehr  Iwirichtlich  naf  ihn  wirken  kann,  durch 
mehrere  Jahre  in  einer  absoluten  Ruhe  stille  zu  stehen  scheint.  Aub  diesen  Winkel- 
geBchwindigkeiten ,  verbunden  mit  den  Entferntinpren  von  der  Sonne,  lassen  sich 
auch  leicht  die  absoluten  GeBchwindigkeiten  des  Kometen  in  jenen  beiden  ausser* 
aten  Punkten  seiner  Bahn  berechnen.  Mnn  findet  bo,  dass  er  im  Perihelium,  wo 
die  Erde  nur  4  Meilen  in  einer  Sekunde  zurücklegt,  in  derselben  Zeit  durch  TS.fjS 
Meilen  von  der  dort  aehr  starken  Kraft  der  Sonne  fortgerissen  wird,  während  er  im 
Aphelium  in  einer  Sekunde  nnr  O.00O64  Meilen,  d.  h.  nur  12'/»  Par.  Fnas  zurücklegt. 
Aebnltcke  TerhiltaSm  wcfden  wir  wmtor  «nten'  ua  dem  Soineltn  ton  184»  keiiM 
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rere  Millionon  Meilen  von  ihr  absteht,  wKhrentl  z.B.  der  Komet  Biela** 
Bich  im  Jalir  1832  der  Krdbahn  (Dicht  der  Erde  selbst)  auf  3000  Med- 
leu  genähert  hat. 

§.  151.  (rrühtro,  uogMiiM«  NfMkctauDgcn  diea«  KfMMtok.)  Wenii  mal)  Von  den 
durch  Rechnung  erwieMoeii,  alao  couBtatirteii  ErscheiBiiiigeii  dieMs  Ko* 
meten  ruckiffkrts,  in  di«  frfiherai  Perioden  nnterer  Geschichte,  suriidi- 
geht,  indem  man  z.  B.  von  dem  Jahre  1456,  wo  er  das  erstemal  gehörig 
beobachtet  wurde,  die  Umlaufszeit  von  75  bis  76  Jahren  mehrmals  sub* 
trahirt,  so  stösst  man  bei  rlcn  Ili^toi  ik^^'ni  jener  Zeiten  m\f  mehrere 
Nachrichten  von  grossen  Konn  ten,  dio  sehr  wohl  mit  dem  Haüey'schen 
identisch  sein  können.  Da  aber  oft  in  weiii^'  Jalircn  mehrere  be- 
deutende Kometen  erscheinen,  so  ist  ein  solchem  Zuiuckgehcu  allein, 
wie  vir  fichoB  aus  Obigem  wissen,  nidit  hinreichend  xnr  NachweiBung 
der  Identität  dieser  Himmelskörper ,  und  da  Ton  eigentlich  astronoim- 
sehen  Beobachtungen  in  jenen  entlegenen  Epodien  nicht  die  Rede  sein 
konnte,  so  muss  man  sich  mit  einer  genaueren  Prüfung  «der  näheren 
Umstände  (Jahreszeit.  Tlinmiolsgegend  u.  s  w.),  unter  denen  die  betref- 
fenden Ers(4ieinungen  auttraten,  begnügen.  Naclulem  znerst  Lau  gier 
sich  mit  solcher  Untersuchung  früherer  Sichtbarkeiten  des  Halley'&clien 
Kometen  befas^tt  hatte,  führte  Ilind  diese  Arbeit  weiter  aus.  Fasst 
man  die  von  diesen  beiden  Astronomen  erbaltenen  Beeoltate  zusatnmon, 
so  lassen  sich  folgende  in  den  Gfaroniken  v^neidinetan  Konetenjafare 
als  Wiederkünfte  des  Halley*echen  Kometen  betraclitoti 

12  J.  V.  Chr.,  6fi  n.  Chr.,  141,  218,  295,  373,  451,  530,  608, 
684,  760,  837,  912,  989,  lOGß,  1145,  1223,  1301,  1378. 
80  dass  wir  das  Gestirn  in  allen  s<  inen  Erscheinungen  bis  zum  Anfange 
unserer  Zeitrechnung  verfolgen  könnten,  l'ür  das  Jalir  1378  erwähnen 
chinesische  Geschichtsbücher  so  yne  Alstedius  und  Lubienicius 
sweier  grosser  Kometen.  Der  letztere  Schriftsteller  ist  der  eigentliche 
Vater  w  Kometographie  und  hat  uns  in  seinem  Theatntm  comeOam 
eine  Menge  in  ftlteren  Sebriften  ssrstrenier  Nachrichten  über  Komta 
hinterlassen. 

§.    152.     (Si.itfr«»,  gewiMP  Kr-r)5.'itiuiigBii  dp«  HiJlrj'scheo  Komcteu/i     Die    Crst©  VCr* 

lUssliche,  weil  durch  astronouiischo  Beobachtungen  constatirt«  Erschei- 
nung dieses  Kometen  fällt  in  das  Jahr  1406.  Kr  zeigte  sich  in  die- 
sem Jahre  in  den  Sternbildern  Tom  Stiere  bis  zum  Löwen  mit  unge- 
meiner Pracht«  da  er  der  Sonne  und  der  Erde  zu^eich  sehr  nahe  stand. 
Sein  Schweif  hatte  während  seiner  glänzendsten  Periode  eine  Länge  yon 
60  Graden,  und  er  breitete  sich  gegen  sein  £nde  in  Gestalt  eines  Pfauen* 
Schweifes  aus.  Zur  Zeit  seiner  Sonnennähe  soll  sein  Kern  das  intensive 
Licht  eines  Fixsterns  gehabt  haben.  Da  man  ihü  ni^fangs  am  Morgen 
oder  vor  Sonnenaufgang,  und  spater,  nachdem  er  einige  Zeit  ganz  ver- 
schwunden war,  wieder  Abcndö  bald  nach  iSoanenuutergang  am  Himm^ 
gesehen  hatte,  so  glaubte  man,  dass  zwei  verschiedene  Kometen  nach 
einander  erschienen  s^en.  Allein  mehrere  Beobachter  hatten  bereits 
die  richtige  Ansicht  gewonnen,  dasa  diese  beiden  Erscheinungen  nur 
einem  und  demselben  Kometen  angehören,  dessen  Sichtbarkeit  nur  durch 
seine  Annäherung  zur  Sonne  einige  Zeit  unterbrochen  wurde,  und  der 
dann,  als  er  auf  die  andere  oder  östlicbe  Sf  itp  der  Sonne  getreten  war, 
an  oh  ira  Osten  von  derselben,  d.  h.  bald  nach  ÖonneauntargaDg,  am  abeud- 
liehen  Himmel  gesehen  werden  musste.  ir  "■ 
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Ffinf  Jftbre  Mher,  iai  Jalur  1451,  hatte  Mahomed  II.  Ganstia- 

iiiiopel  erobert  und  dadurch  dem  seit  Oonttantin  d.  0.  bflttclieftdni 
griednaclieD  Kaisertfaume  ein  Ende  gMnacht.  Allein  ein  anderer  grosser 

Komet  von  1454  hatte  bei  den  siegreichen  Türken  prosRen  Schrecken 
verbreitet,  indem  sie  ihn  für  die  Anzeige  eines  allgemeinen  Kreuzznges 
der  gesammten  europäischen  christliehen  Heere  gegen  sie  hielten.  Zwei 
Jahre  später,  als  die  Türken,  dieser  Anzeige  ungeachtet,  sehr  glückliche 
Fortodintte  gemaehl  und  beBonden  das  deutsohe  Belcfa  mit  iSrea.  sieg* 
roicfaen  Eemn  an  ül>endiireiiime&  gediolit  batteii,  endtien  jener  Komet 
Ton  1456  und  yerbreitete  jetzt  einen  noch  grSsseren  Schrecken,  aber 
nicht  mehr  unter  den  Türken,  sondern  nnter  den  Christen,  die  ihn 
nun  wieder  als  den  Vorboten  ihres  gemeinsamen  Unterganges  betrach- 
teten. Calvisius,  einer  der  Chronisten  jener  Zeit,  berichtet  uns:  His 
(eometa  et  beUo)  cxt^rritus  l'apa  CaUaius  III.  ad  avertendam  Dei  iram 
aliquot  dkrum  aupplicatimies  indixit,  constituitque  tn  uri/ibus,  ui  m  merwKe 
eampanae  imlrarafi^,  ui  mmtes  de  pretSbm  €tmtra  Twmarim  hfrrmidm 
fimdenäis  admonerentur.  Niofat  nmsonst,  wie  es  echebt,  denn  schoB  in 
dem  ersten  Jahre  des  Feldznges  erscholl  die  frendenTolle  Nachricht  Ton 
der  TÖlligen  Niederlage  der  Türken.  So  willkommen  dieselbe  der  gan- 
zen Christenheit  im  Allgemeinen  sein  mochte,  so  verlegen  machte  sie 
zugleich  die  Kometendeuter.  Der  eine,  Cromerus,  wusste  sich  aber 
scbjiell  zu  helfen,  indem  er  den  Kometen  Chrisiianis  Jaetum  nurUium  clade 
Tureica  et  turpi  fuga  Mahomedis  nannte.  Andere  suchten  dem  Kometen, 
der  nnn  einmal  nichts  als  Ungliick  voriiersagen  sollte,  sein  altes  An- 
sehen zu  wahren,  nnd  bezogen  seine  Erscheinung  nicht  auf  die  Flucht 
der  Türken,  sondern  auf  den  bald  daraof  erfolgten  Tod  des  Helden 
jener  Tage,  Tobannes  Corrinns  Hunjadj,  an  wddiem  das  Christentbim 

eine  mächtige  Stütze  verlor. 

§.  153.  (Zweite  ■ich«ro  iir»ciiBiüum{.)  Die  z w  e i 1 6  verlässüchö  Wicdererscliei* 
nung  unseres  Kometen  traf  in  das  Jahr  1531.  Er  war  diessmal  weniger 
gross  und  gttnsend,  such  genoss  zu  derselben  Zeit  ganz  Eurc^a  eines  all- 
gemeinen Fliedens.  Peter  Bienewits,  oder  wie  er  sieh  nach  dem  da- 
maligen QdnuMshe  die  Namen  zn  latinisiren  nannte,  Apianus,  kaiser- 
licher Astronom  zu  Ingolstadt  unter  Carl  Y.  und  Ferdinand  I.,  lie- 
ferte Tins  die  besten  Beobachtungen  von  diesem  Kometen,  wie  sie  denn 
zujj;leieh  überhaupt  die  ersten  eigentlich  astronomisclien  Beobachtungen 
sind,  die  wir  von  irgend  einem  Kometen  erhalten  haben.  Er  stellte  auch 
der  iur^tQ  die  im  Allgemeinen  sehr  wichtige  Bemerkung  auf,  dass  der 
Sefaweif  der  Kometen  der  Sonne  immer  gegenüber  stehe,  was  nothwendig 
anf  einen  Znsammenhang  dieser  Himmelskör]»»  mit  der  Sonne  Idten 
mnsste.  Auch  in  dieser  Erscheinung  sah  man  den  Kometen  zuerst  Mor-. 
gens  am  östlichen  und  später  Abends  am  westlichen  Himmel,  und  ob- 
schon  auch  jetzt  noch  Einige  Ton  zwei  Kometen  sprechen  wollten,  so 
hatte  sich  doch  schon  die  oben  erwähnte  richtige  Ansicht  so  sehr  be- 
festigt, dass  einer  der  Astronomen  jener  Zeit  die  Vertheidiger  der  Ver- 
schiedenheit dieäüi  GeBtirue  ohne  weitere  Umstände  für  ein  imperiitm 
tmlffu9  erfcUirte.  Desto  mehr  hingen  aber  dsIHr  b^alie  aUe  Asizono- 
men  jener  Zeit  noch  an  der  Meinung ,  dass  dieee  HimmelshÖriier  Yor- 
zeidien  Ton  herannahenden  Unglüokställen  sein  sollen.  Zwar  regte  sich 
beretto  da  nnd  dort  die  so  lange  Terboigen  gebliebene  Wahrheit,  dass 
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diese  Körper,  den  Flaiieten  ähnliche  Himmelskörper,  sich  so  wie  diflM 
am  Hiniinel  bewegen  und  mit  den  SclueiEialen  der  Menschen  nichts  ge- 

■mein  liaben.  Aber  diese  Arusscrüngen,  so  bescheiden  und  furchtsam  sie 
aucli  vorp;etrapeTi  wurden  ,  liatten  doch  d.is  Scliicksal ,  selbst  unter  den 
ersten  (Telehrtcii  jener  Zeit  Gegner  zu  finden  und  allgemein  für  unrich- 
tig, Wühl  aucli  iür  irreligiös  verschrieen  zu  werden.  Milichius,  einer 
der  angesehensten  Schriftsteller  des  sechzehnten  Jahrhunderts,  war  einer 
der-  Vorkämpfer  in  der  Vertfaeidigung  der  alten  Meinung  von  den  Kome- 
ten, und  nachdem  er  sone  Gegner  dorch  ^vhr  triftige  Grande,  wie  er 
glaubte,  widerlegt  hatte,  stellte  er  selbst  die  Behauptung  auf,  daas  die 
Kometen  eine  Art  von  Zwittergattung  unter  den  Weltkörpem  wären,  in- 
dem sie  aus  df Ml  Conjunctionen  der  Planeten  unter  sich  oder  aus  den 
Sonnen-  und  Mondes-Finsternissen  entstehen.  Auf  diese  Weise  galt  ihm 
der  gegeuwärtige  Komet  für  ein  Produkt  der  Coujunction  des  batuin  mit 
Ukn  und  Merkur  im  StemMlde  dea  SÜera:  —  Nicht  so  dackte  der  be» 
reita  oben  erwähnte  Lubieniciua.  Zwar  betraditete  er  die  Kometen 
nicht  aus  einem  eigentlich  astronomiflohen  Standpunkte,  aber  er  bemühte 
sich  wenigstens,  die  Hinderaisse  wegzuräumen,  welche  einer  solchen  Be- 
trachtung bisher  im  Wege  g^tanden,  und  vor  allem  dem  Vorurtheile 
und  dem  Aberglauben  zu  steuern,  der,  so  lange  er  herrschte,  keine 
bessere  Erkenntniss  aufkommen  Hess.  So  viel  er  kann,  benützt  er  eifrig 
jede  Gelegenheit,  zu  zeigen,  dass  die  Erscheinungen  der  Kometen  eben 
80  oft  von  freudigen  ale  von  traurigen  Ereignisaen  begleitet  aind ,  und 
daaa  sie  daher  mit  diesen  Ereignissen  selbst  in  keinem  weiteren  Zu- 
sammenhange ateben.  Bald  fanden  sich  auch  andere  Männer,  die  ea 
wagten ,  gegen  die  allgemeine  "NIrinung  aufzutreten  und  den  bisher  so 
ungerechter  Weise  vcrläuTJulcten  Kometen  das  Wort  zu  reden  ?o  sagt 
der  bekannte  Gryniius:  «ich  kann  mich  nicht  genug  über  die  Kühn- 
heit und  Unwissenheit  einiger  Menschen  verwundern,  die  sich  nicht 
scheuen,  aus  der  Erscheinung  der  Kometen  ohne  aUen  Grund  Misewaoha 
oder  sonst  ein  anderes  Unglück  Torbemaagen.»  Und  Tbomaa  Era- 
atus  schrieb  in  der  Mitte  des  16ten  Jabrhunderta  die  für  jene  Zeit  sehr 
treffBuden  Worte:  «Wollte  Gott,  dass  die  Kriege  keine  andere  Ursache 
bfitten,  als  die  durch  die  Wirkung  der  Kometen  anfpereizte  Galle  der 
^lachfiiaber.  Ein  einziger  geschickter  Arzt  könnte  dann  mit  einer  klei- 
ne n  Dosis  Kbabarber  oder  Bosensyrup  das  Glück  eines  gimzen  Landea 
erhalten.» 

§.  154.  (Dritt*  SH«MBaiig.)  Daa  dritte  Mftl  mchien  unser  Komet  im 
Jahr  1607,  wo  er  ge^en  Ende  Oktober  aein  Peribelium  erreichte.  Dieaa 
war  die  Zeit,  wo  Elisabeth  in  England  und  Heinrich  lY.  in  Frank* 
reich  ihre  Völker  gross  und  glücklich  zu  machen  suchten,  und  wo  Kep- 
ler das  grosse  Gesetzbuch  des  Himmels  enthüllte.  Die  damalige  Er- 
scheinung des  Kometen  hat  viel  Aehniiclies  mit  derjenigen,  die  im  Jahre 
1835  statthatte.  Im  Jahre  1007  trat  er  am  26.  October  in  sein  l'eribel, 
und  seine  kleinste  Entfernung  von  der  Erde  war  funi  Millionen  Meilen. 
Er  durchlief  den  untern  Theil  des  grossen  Bären,  ging  durch  die  Mitte 
des  Bootea,  durcbsog  dann  daa  Sternbild  der  Sehlange  und  Teracbwand 
im  Fusse  des  Bootes.  Im  Jahre  1835  aber  erreichte  er  sein  Perihel  um 
die  Mitte  Novembers,  näherte  sich  der  Erde  bia  auf  vier  Milhonen  Mei-  ' 
len ,  (liirehlief  die  Sternbilder  des  grossen  Bären  und  des  Bootes  und 
verschwand  in  der  Schlange.   Die  besten  Beobachtungen  jener  Erschein 
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omig  TOB  1607  sind  yon  Kepler,  Longomontan  nnd  von  den  Eng- 
ländern Harriot  und  Torporley.  Nach  Kepler's  Bericht  hatte  der 
Komet  gegen  Ende  Septemb^^rs  1607  noch  einen  selir  schwachen  imd 
kaum  bemerkbaren  Schweif,  lüdem  der  Kopf  desselben  einem  nicht  ganz 
runden  Ballen  Yon  der  Grösse  Jupiters  glich,  dessen  Licht  aber  schwach 
und  blas«,  wie  das  des  Mondes  war,  wenn  er  im  Halbsdiatten  der  Erde 
flieht.  Einige  Tage  spater  wurde  sein  Schweif  bemerkbarer,  doch  war 
«r  abwechselnd  kun  und  plötzlich  wieder  sehr  lang,  ähnliob  den  Strei- 
fen in  der  Lnft,  die  man  oft  bei  der  Sonne  bemerkt,  wenn  Pie,  wie  der 
gcnieme  Mann  sagt,  Wasser  zieht.  Gegen  das  Ende  der  Erscheinung 
liTirde  der  Kopf  immer  kleiner,  und  der  Schweif  verschwand  wieder 
einige  Zeit  vor  dem  Kopfe. 

.  Schon  einige  Jabre  Torber  hatten  Tycho  Brahe  und  Mästlin 
die  Behauptung  aufgestellt,  dass  die  Kometen  nicht  Meteore  seien,  die 
sich  bloss  in  unserer  Atmosphäre  mengen,  sondern  dass  sie  als  eigene 
Himmelskörper  betrachtet  werden  sollen,  die  sich  in  Kreisen  um  die 
Sonne  bewegen.  Die  gegenwärtige  Erscheinung  brachte  Kepler  aiif  die 
Idee,  dass  die  Bahnen  der  Kometen  gerade  Linien  seien.  Beide  Mei- 
nungen waren  irrig,  aber  sie  sind  doch  immer  als  die  ersten  Schritte 
zur  kuultigeii  Iheorie,  zu  einer  eigentlichen  B^nbestimmung  liie&er  Uim- 
mdskärper  su  betrachten. 

Biese  Erscheninng  gab  auch  den  Astrologen  j^er  Zeit  wieder  Ge* 
legenheit,  ihre  Kttnste  zu  üben.  Im  Anfange  seiner  Sichtbarkeit  war 
Jupiter  in  Opposition  und  Merkur  in  Conjunction  mit  der  Sonne,  nnd 
am  Ende  derselben  stand  Jupiter  dem  Mars  gerade  gegenüV)er  am  Him- 
mel. Stofi  genug,  Ulli  daraus  eme  Menge  von  Vorhersagungen  abzu- 
leiten. Am  klügsten  Lciiahm  sich  noch  Krüger,  der,  um  ganz  sicher 
zu  gehen,  die  Mitlulstrasse  hielt,  und  von  Merkur  Stürme  und  Unge- 
witter,  Ton  Jnniter  schönes  Wetter  nnd  Ton  Saturn  Krankheiten  nnd 
anderes  Unglilä  ableiten  will,  woraus  er  den  Schluss  zog,  dass  der 
Komet  sagen  wolle,  es  werde  Krieg  mit  Frieden  und  Gutes  mit  Bösem 
abwechseln. 

Die  oben  nach  Kcpler's  I)enierkung  angeführte  schiu'lh'  Verkür- 
zung lind  Verlitugeruug  des  Schweifes  ist  schon  von  Cysatut»  an  dem 
Kometen  von  1C18,  vonHevel  au  denen  von  1652  und  1661,  in  unsern 
Zeiten  von  Schröter  an  dem  Kometen  von  1807  und  tob  Chladni 
(oben  §.  142)  an  dem  von  1811  n.  a.  bemerkt  und  rührt  wohl  von 
unserer  Atmoq^häre.  —  Koch  wollen  wir  erwähnen,  dass  Gottfried 
W endelin  aus  der  von  ihm  beobachteten  Erscheinimg  des  Jahrs  1607 
diejenige  vorauszusagen  wagte,  welche  man  in  den  folgenden  Zeiten  an 
ihm  bemerken  würde.  In  der  Zukunft,  sagt  Wendeliu,  wird  der  Ko- 
met wie  eine  fGuii^'(  Lanze  oder  gleich  einem  flammenden  Schwerte  er- 
schejuien,  das  sich  m  eine  feine  Spitze  endet;  sein  Licht  wird  sich  kurz 
Toor  seinem  Untergange  auflösen  und  zerstreuen, 'ähnlich  dem  fliegenden 
Samen  maadier  Blumen  n.  t  Wir  haben  bereits  gesehen,  wie  gut  oder 
schlecht  Wendelin  vor  250  Jahren  rathen  konnte.  Von  dem  obgleich 
sehr  unansehnlichen  Schweife  unseres  Kometen  zur  Zeit  seiner  Krscli ei- 
nung von  1607  weiss  der  schon  angeführte  Krüger,  Astrononi  in  Daii- 
zig,  mancherlei  schone,  drollige  Dinge  zu  erzählen,  von  denen  wir  nur 
Poigendes  hier  kurz  und  mit  seinen  Worten  anführen:  »Es  haben  meh- 
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rere  befunden,  Afini.  die  Kometen  ihren  schwants  allzeit  ron  der  Sonnen 
hindan  gewandt,  aber  obwi  hlen  Tycho  Tom  Kometen  d.  J.  1577  de- 
monstriret.  dass  dessen  scliwantz  vielmehr  nach  der  Venere,  als  nacli 
der  äouueu  aich  gerichtet^  so  bekeuuet  er  doch  aucli^  daaa  er  tiicht  em- 
gjasehen,  wie  Venus  so  mäefatif  eem  loUe^  daea  ihr  ficht  emen  so  groaiea 
sehwaota  geaeriren  könne  tl  a.  w*« 

§.  155.  (Viert«  Kr«cwaw>s.)  Die  vierte  gewisse  Erscheimmg  des  Hai* 
ley'schen  Kometen  fallt  in  das  Jabr  1682,  und  diess  ist,  wcim  man  so 
sagen  darl\  die  Zeit  seiner  wisBenschafllichen  Geburt.  So  olt  er  sich 
auch  bisher  den  Menschen  gezeigt  hatte,  immer  hatte  mau  ihn  nur  als 
einen  Fremdling  angestaunt,  oder  als  einen  Vorboten  des  Unglücks  be- 
trachtet.  Zwanzig  Jahre  früher  hatte  wohl  Hovel  die  Meinung  aufge* 
stellt,  dass  die  Kometen  Hünmelskorper  seien,  die  in  Parabeln  um  die 
Sonne  lanfen.  Aber  es  war  eben  nur  eine  Meinang,  die  aller  Beweise 
ermangelte  und  fruchtlos  wieder  Terhallte,  so  sehi-  sie  auch  geeijpMst 
sein  mochte,  uns  der  so  lange  verkannten  Walirbeit  endlich  naher  zu 
iühren.  Hätte  Hevel  durch  Rechnungen  gezeigt,  dass  man  nur 
seine  Hypothese  annehmen  dürfe,  um  solort  den  Lauf  und  die  Geschwin- 
digkeit der  Kometen  füi*  jede  gegebene  Zeit,  den  Beobachtungen  gemäss, 
SU  bestimmen,  so  wäre  Er,  und  mit  Beeht,  lir  den  eigentUehsn  Be« 
grttnder  der  Kometenlehre  angesehen  worden.  Aber  es  fehlte  ihm  fiel, 
dieses  hohe  Ziel  zu  erreichen.  Diese  Palme  war,  wie  so  viele  andere, 
einem  der  ersten  Menschen  seiner  Zeit,  sie  war  Newton  vorbehalten. 

Dieser  ausserordentlirhe  Mann  hatte  dm  Gesetz  gefunden,  nach 
welchem  sich  die  himmlischen  Körper  um  die  Sonne  bewegen:  das  Ge- 
setz  der  allgemeinen  Schwere,  von  welchem  die  drei  sogenannten  Kep- 
ler'sehen  (Tcsetze  nur  ein  Ausfluss,  eine  blosse  Folge  sind.  Und  nach- 
dem er  gezeigt  hatte,  dass  die  Planeten  in  ihren  Bewegungen  diesem 
Gesetze  gehorchen,  wandte  er  dasselbe  auch  auf  die  Kometen,  und  xwar 
aaerst  auf  den  grossen  Kometen  Ton  1680  an,  dessen  Bahn  und  Qe- 
schwindigkcit  er,  den  Beobachtungen  vollkommen  gemäss,  bestimmte,  so 
dass  an  der  Wahrheit  der  von  ihm  aufgestellten  Systeme  weiter  kein 
Zweifel  statthaben  konnte. 

Halley,  Newton's  Zeitgenosse  und  Freund,  war  der  erste,  der 
die  neue  Lehre  anfaahm  und  sie  insbesondere  zur  weitem  Ausbildung 
der  Kometeatheorie  au  benütsen  suehte.  Seine  Absicht  ging  anHuigs 
mir  dahin,  die  bis  zu  seiner  Zeit  eigentlich  astronomiaoh  beobachteten 
Kometen  nach  Newton's  Vorschriften  zu  berechnen,  und  dadurch  die 
Richtigkeit  dieser  Vorschrifteu  zu  erweisen.  Zu  diesem  Zwecke  berech- 
nete er  anfangs  24  Kometeucrscheinungen ,  und  da  unter  diesen  auch 
jene  von  den  Jaliren  1531  und  1607  waren,  so  erkannte  er,  durch  die 
Aehnlichkeit  der  Elemente  derselben  mit  der  gegenwärtigen  von  1662, 
Sofort  die  Identität  dieser  drm  Kometen.  Bimr  halte  er  alle  diese 
Kometen  nur  in  der  abgekürzten,  parabolischen  Theorie  berechnet,  die 
auch  in  der  That  hinreichte,  die  Orte  derselben  mit  den  Beobaohtnngen 
übereinstimmend  darzustellen.  Da  er  ah^  in  den  Erscheinungen  der 
drei  letztgenannten  Jahre  eine  Periode  von  nahe  75  Jahren  erkannte, 
so  legte  er,  in  einer  zweiten  Berechnung,  denselben  die  elliptische  Hy- 
pothese zu  Grunde,  und  fand  dadurch  seine  frühere  Bemerkunu';  der 
Identität  dieser  drei  Kometen  vollkunmitn  bestätigt.  Aufaugs  zwar 
wäre  er  bald  an  der  bereits  erkannten  Wahrheit  wieder  irre. geworden, 
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da  er  diese  Periode  zwischen  den  Terschiedenen  Erscheinungen  nidit 
gleich  grosR  bemerkte.  So  fand  er  die  Zwischenzeit  von  den  Dnrch- 
giingen  des  Kometen  durch  sein  Perihel  in  den  Jahren  1531  und  1007 
nur  27352  Tage,  wahrend  dieae  Zeit  für  die  Jahre  lüGT  und  1682  ?olle 
27937  Tage,  also  685  Tage  nMbr  betrag,  als  »iTor.  Aber  er  war 
adiaifeumig  genuin,  ni  finden,  daae  die  nsgememe  Nahe,  in  weleher  der 
Komet  bei  den  zwei  grossen  Planeten  Jupiter  nnd  Saturn  vorüberging, 
die  Ursache  dieser  Verschiedenheit  gewesen  sei,  und  dass  daher  die 
früher  vermuthete  Identität  dadurch  nicht  aufgehoben  werde,  üeber- 
diess  fand  pr  in  den  Jahren  1456,  1360  und  1305,  also  nahe  immer  in 
derselben  Zwischenzeit  von  75  oder  76  Jahren,  noch  drei  andere  Er- 
scheinungen, die  er  zwar,  aus  Mangel  eigentlicher  astronomischer  Beob- 
aohtungen  ,  der  etrengen  Backnang  nicht  unterwerfen  konnte,  die  aber, 
den  von  ihm  geeammelten  Nadoicbten  der  GeBdächtechreiber  jener 
Zeiten  zufolge,  immer  noeh  sehr  gut  zu  seiner  Hypothese  passten,  und 
dieselbe  noch  weiter  zu  bpstUtigen  schienen.  Er  wurde  dnrch  alle 
diese  Untersuchungen  seiner  Sache  endlich  so  gewiss,  dass  er  imt  edler 
Kühnheit  die  Wiederkehr  desselben  Kometen  auf  das  Jahr  1758  an- 
kündigte: die  erste  Vorhersagung  dieser  Art,  die  auch  glücklich  einge- 
trofien  ist. 

f.  166.  ftoft«  iwiftiimi)  Diese  fünfte  Encfaemung  unserea  Kome- 
ten hatte  im  Jahre  1759  statt,  wo  er  am  12.  März  durch  sein  Perihel 
ging.   Halley  hatte,  nach  einer  blossen  Schätzung  der  Wirkungen, 

welche  Jnpiter  und  Batum  auf  ihn  ausüben  könnten,  seine  Wiederkehr 
auf  das  Ende  des  Jahres  1758  oder  auf  den  Anfang  von  1759  ange- 
kimdiget.  Diese  Vorhersagung  war  sclion  an  sich  für  die  Astronomen 
sehr  wichtig,  und  sie  hing  überdiess  so  innig  mit  dem  nur  vor  Kurzem 
eotdeokten  Gesetca  der  lulgenidnen  Schwere  sosammen,  dass  lie  die 
Aafineiluanikeit  aller  Astronomen  erregen  nmtate.  Sie  Buchten  ihn  be- 
reits seit  dem  Anfange  des  Jahres  1757,  während  Clairaut,  der  einer 
der  Ersten  die  Theorie  der  planetarischen  Störungen  zu  entwickeln  be- 
strebt war,  sich  damit  beschäftigte,  durch  die  Analyse  die  Veränderun- 
gen zu  bestimmen,  welche  die  Anziehung  der  beiden  genannten  Planeten 
an  ihm  bewirkt  haben  konnten.  Am  14.  November  1758  berichtete  er 
der  Akademie  zu  Paris,  dass,  seinen  Rechnungen  zufolge,  der  Komet 
gegen  die  Mitte  dee  Aprils  1759  seb  Perihel  erreichen  wfibrda  Er 
setzte  hinzu,  dass  die  Abkürzungen,  die  er.iich  bei  seinen  Rechnungen 
erlaubt  habe,  diese  Epoche  um  höchstens  einen  Monat  Terapfilen  oder 
beschJennigen  dürften,  wenn  nicht  etwa  der  Komet  noch  hei  einem  an- 
dern Planeten  nahe  vorbei  gegangen  wäre,  der  zn  entfernt  ist,  um  von 
uns  gesehen  zu  werden.  So  nahe  seine  Vorhersagung  auch  eintraf,  da 
sie  nur  einen  Monat  von  der  Wahrheit  entfernt  war,  so  würde  er  die 
Wiederkehr  des  Kometen  zu  seinem  Perihel  noch  riel  genauer,  nämüdi 
anf  den  34.  Man,  nnr  12  Tage  an  spSt,  angesagt  haben,  wenn  er  die 
wahre  Masse  fiaiorns,  wie  sie  uns  erst  später  bekannt  geworden  iit» 
hätte  anwenden  können,  selbst  ohne  weitere  Rüeksioht  auf  die  proasen 
Wirkungen  des  Planeten  Uranus,  Ton  dessen  finsteu  man  zu  ClairanVs 
Zeiten  noch  nichts  ahnen  konnte. 

Diese  Erscheinung  zeichnete  sich  dadurch  aus,  dass  sie  von  einem 
doppelten  Verschwinden  des  Kometen  begleitet  war.  Der  Komet 
mHe  gegen  daa  Ende  den  Jahres  1756,  also  f  or  seinass  Perihallam, 


Digitized  by  Google 


518 


It  AbÜL  Hftp.  Xm. 


RTitflpckt.  Um  dio  Mitte  Februars  näbprte  er  sieb,  von  d^r  Er(1e  j!^e- 
Rehen .  der  Sonne  so  sehr,  dass  er  endlich  in  den  Strahlen  derselben 
verscliwaiid.  Gegen  das  Ende  des  März  trat  er  aus  denselben  wieder 
mit  neuem  Glänze  hervor  und  verächwaud  am  22.  Apnl  zum  zweiten- 
mal, wenigstens  für  die  europäisohen  Astronomen,  weil  er  so  tief  unter 
den  Aequator  herabstieg,  dass  er  ?on  der  nördUchen  Hemisphäre  der 
Erde  nicht  melir  gesehen  werden  konnte.  Am  26.  April  fing  er  wieder 
an,  sich  aus  seinen  südlichen  Regionen  gegen  den  Aequator  zu  erheben 
und  für  uns  neiierdinejs  sichtbar  zu  werden,  bis  er  endlich  in  den  ersten 
Tagen  des  Junius  völlig  verschwand  und  sich  weiter  in  die  fernen  Ge- 
genden des  Himmels  verlor,  wo  kein  Fernrohr  ihn  mehr  erreichen  kann. 
Der  erste,  der  den  Kometen  bei  dieser  Erscheinung  bemerkte,  war  ein 
Baner,  Palitssch,  hei  Dresden,  der  ihn  am  25.  December  1758  ent- 
deckt hatte.  In  Paris  fand  ihn  der  später  als  Kometensucher  berühmte 
Messier  gegen  die  Mitte  des  Janiiars  1759,  der  ihn  auch  eben  so 
fleissig  als  gut  beobachtete.  Nach  den  Nachrichten  MesRier's  hatte 
er  einen  bpfriicVithrhon  Schweif  und  einen  bedeutenden  Kern  von  weis- 
sem, der  Venus  iihfihchem  Lichte.  Uebrigens  hat  man  auch  Beobach- 
timgen  dieser  Erscheinung  von  Cassini  de  Thury,  Maraldi,  La- 
caille,  Lalande  und  beinahe  allen  damals  lebenden  Astronomen.  De 
la  Nnx,  der  ihn  auf  der  Insel  Bonrbon  sehr  eifrig  beobacfatete,  gibt 
den  Schweif  desselben,  snr  Zeit  seiner  schSnsten  ErscMnung,  Anffuigs 
Mai ,  auf  47  Gnute  L&nge  an ,  aber  derselbe  wurde  gegen  Ende  dieses 
Monats  schon  wieder  sehr  klein  und  beinahe  unmerklich. 

ß.  157  (s«chite  KmMn«iig.)  Erst  spät  nach  der  fünften  Erscheinung 
wurden  die  wiihrend  derselben  gemachten  Beobachtungen  einer  genauen 
üerechnung,  mit  liuckbicht  auf  alle  planelarischeu  btorungeii,  unter- 
worfen« dnrch  welche  Arbeiten  sieh  Burckhardt,  später  Damoisean, 
Pont^conlant  n.  a.  auszeichneten.  Damoisean  dbt  Ar  die  sechste 
Erseheinnng  im  Jahre  1835  den  4.  Noyember  als  die  Zeit  des  Durch* 
ganges  des  Kometen  durch  sein  Perihel  an,  Pont^coulant  dagegen 
den  7.  November  Ganz  Torzügb'chen  Fleiss  hat  Rosenberger  in 
Halle  auf  diese  Untersuchung  verwendet;  er  hat  die  Bahn  des  Kometen 
sowohl  aus  den  Beobachtungen  des  Jahres  1 G82 ,  als  aus  denen  von 
1759  auf  das  vollständigste  berechnet,  und  eine  spätere  Durchgangszeit 
durch  das  Pei&el  gefimden,  als  Damoisean  und  Pont^coulaut, 
nämlich  den  13.  Norember.  Man  war  auf  diese  sechste  Erscheinung 
um  so  mehr  gespannt,  als  man  durdi  sie  über  mehrere  widblige  Punkte 
AufschluBs  zu  erhalten  hoffte.  Wir  werden  bald  bei  einem  der  anrleren 
Kometen,  die  wir  näher  betnichten,  sehen,  dass  seine  Bewegimc^  auf  das 
Dasein  eines  den  Weltraum  erfullend^'n  Stoffes,  Aether  ptiegt  man  ihn 
zu  nennen,  hinzudeuten  scheint,  der  durch  seinen  Widerstand  die  Um- 
lanftseit  des  Kometen  fort  und  fort  yerkürzt  Sollte  nun  der  Halley'sche 
Komet  nioht  auch  etwas  Aehnliehes  seigen  ?  Es  war  ferner  bei  den  suo- 
oessiven  Erscheinungen  des  letztermi  eine  auffallende  Abnahme  an  Grösse 
und  Glanz  zu  bemetken.  Bestätigte  sich  diese  Abnahme  auch  bei  den 
folgenden  Ersrheinnngen ,  so  würde  dies??  auf  ein  allmähUdies  Auf IdSSn, 
auf  eine  Vernichtung  des  Kometen  hindeuten. 

Nach  den  Vorausbereehiumgen  sollte  er  lui  August  1835  schon 
sichtbar  werden.  Im  October  würde  er  der  Erde  am  nächsten  sein, 
uad  seine  Eatinmung  ungefähr  %  der  Distanz  der  Sonne  von  der  Erds 
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betragen;  im  November  würde  er  für  die  nördliche  Halbkugel  verschwin- 
den, dagegen  aber  auf  der  südlichen  noch  längere  Zeit  gut  zu  sehen 
«ein,  eadlicb  zu  Anfang  des  Jahres  183ß  in  Europa  wieder  sichtbar 
werden,  um  bald  darauf  ganz  zu  verschwinden.  —  Wirklich  sah  man 
ihn  auch  zuerst  am  5.  August,  an  welchem  Tage  er  in  Iwom  von  Du- 
nioiieiiel  anfgefbnden  wurde.  Da  er  nodi  ansserordaitHch  schwer  zu 
eehen,  und  sähst  mit  starken  Feroröhren  kaum  zu  unterscheiden  war, 
so  Terlor  man  ihn  in  den  nSchsten  vom  Monde  sehr  erhellten  Nach- 
tim  auf  einige  Zeit  wieder  aus  den  Augen.  Aher  sobald  die  Nächte 
dunkler  wurden ,  konnte  man  ihn  wegen  seiner  inzwischen  bedeutend 
vermehrten  Helligkeit  überall  ganz  gut  beobachten.  Alh;  anderen 
vorausgesagten  Modalitäten  der  Sichtbarkeit  trafen  ebenfalls  nahe- 
zu  ein. 

Der  Durchgang  dinch  da,a  Perihel  fand  zwar  den  Beobachtungen 
gemSsa  etwas  später  statt,  als  man  erwartet  hatte;  dagegen  aher 
stimmten  die  ühngen  Elemente  der  Bahn  so  genau  mit  der  Rechnung, 
namentlich  mit  Kosenherger's  Arbeit  überein,  als  man  nur  immer 
erwarten  konnte.  £s  muss  jedoch  ausdrucklich  bemerkt  werden,  dass 
man  die  Verspätung  des  Kometen  keineswegs  als  einen  Beweis  ge{^en  die 
Existenz  eines  widerstehenden  Aethers  ansehen  dürfe.  Es  können  noch 
andere  bisher  unbekannte  Ursachen  zu  Grunde  lit  L^en.  und  bevor  man 
nicht  auch  die  früheren  Erscheinungeji .  inöbeaundere  die  vom  Jahre 
1531  mit  m  Rechnung  zieht,  und  noch  eine  Wiederkunft  abwartet, 
wird  «ich  sehwerKdi  in  diesem  Punkte  etwas  Entscheidendes  aussprechen 
lassen. 

Wir  wollen  nun  die  Torzfiglicfasten  Veränderungen  anführen,  die 
der  Komet  bei  seiner  Annäherung  an  die  Sonne  erlitt.  Wir  geben 
sie  mit  BesseTs  Worten,  der  sie  mit  grosser  Aufmerksamkeit  und 
dem  ihm  eigenen  Scharfblicke  verfolgte,  und  auch  die  wesentlichsten 
Beiträge  zu  ihrer  Erklärung  lieferte.  »Anfangs  August  erschien  der 
Komet  als  ein  blosser  Nebelfleck,  dessen  Mitte  sich  durch  stärkere  Zu- 
sammendrängung  des  Nebels  auszeichnete ;  da  er  sich  aber  sowohl  der 
Sonne  als  der  £rde  näherte,  so  Tennehrten  sich  seine  Helligkeit  und 
Grosse  nach  und  nach,  ohne  jedoch  anfangs  irgend  eme  EigenthSmlieh- 
keit  hervortreten  zu  lassen.  Wirklich  sah  ich  his  zum  1.  Octoher 
nur  N^el  und  eine  sehr  starke  Zusammendrängung  desselben  an  einem 
Punkte,  welcher  jedoch  keineswegs  das  Ansehen  eines  festen  Körpers 
hatte.« 

»Auf  den  2.  Octoher  kann  man  aber  den  Anfang  einer  neuen  Pe- 
riode des  Ansehens  des  Kometen  setzen,  denn  vua  diesem  Tage  an  ent- 
wickelte er  eine  Reihenfolge  von  Erscheinungen,  welche  zu  den  lehr- 
reichsten gehören,  welche  Beobachtungen  über  die  Beschaffenheit  der 
Wflltfcörper  his  jetzt  dargehoten  haben.  Der  erste  Anblick  des  Ko- 
meten an  diesem  Tage  war  überraschend;  sein  Mittelpunkt  zeigte  sidh 
so  hellglänzend,  dass  es  sdiien,  als  leuchte  ein  Fixstern  der  sechsten 
Grosse  durch  ihn  hindurch;  so  sah  der  Komet  mit  der  schwächsten 
Vergrösserung  des  sehr  lichtstarken  Fernrohres  des  grossen  Könii^'^ber- 
ger  Heliometers  aus;  wenn  man  aber  eine  hundertnialige  oder  noch 
stärkere  Vergrösserung  des  Fernrohres  amvandte,  so  bemerkte  man, 
dass  der  Unterschied  des  heutigen  Ausseheuä  von  dem  früheren ,  nur 
von  einer  Vermehrung  der  Helligkeit  des  Mittelpunktes  des  Nebels 
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berrülurte,  nicht  Yon  einer  Veränderung  seiner  Beschaffenheit.  Nach 
wie  vor  sah  man  denselben  als  eine  Masse  von  unbestimmter  Begren* 
zung.  Dieses  blieb  sein  Anblick  während  der  ganzen  Dauer  der  Er- 
scheinung; man  sah  nie  einen  festen  Kern,  welcher  den  Körpern  der 
Planeten  auch  nur  einigermassen  ähnlich  erschienen  wäre.  Dennoch 
werde  ich  die  Masse  im  Mittelpunkte,  von  welcher  der  Nebel  und  die 
übrigen  Eigenthümlichkeiten,  welche  ich  nach  und  nach  beschreiben  werde, 
ausgingen,  in  der  Folge  den  Kern  des  Kometen  nennen.« 

»Die  beträchtliche  Zunahme  der  Helligkeit  dieses  Kerns  war  nicht 
das  einzige  Bcmerkenswerthe ,  was  er  am  2.  Oktober  zeigte;  von  ihm 
aus  ging  eine  sichtbare  Ausströmung  von  Lichtmaterie,  welche  an  ihrem 
Anfange,  in  der  Nähe  des  Kerns,  eine  beträchtliche  Helligkeit  besass, 
und  so  wie  sie  sich  von  ihm  entfernte,  schwächer  wurde,  doch  aber  bia 
auf  eine  Entfernung  von  12  bis  15"  von  dem  Nebelgrunde  unterschieden 
werden  konnte,  auf  welchem  sie  lag.  Diese  Ausströmung  ging  in  Form 
eines  ausgebreiteten  Fächers  aus  dem  Kerne  hervor;  die  Richtung  ihrer 
Mittellinie  ging  ziemlich  nahe  auf  die  Sonne  zu.  Um  das  Yerhältnisa 
der  Grösse  dieser  Ausströmung  zu  der  Grösse  des  Kerns  einigermassen 
anzugeben,  führe  ich  an,  dass  ein  zur  Zeit  der  grössteu  Nähe  des  Ko- 
meten gemachter  Versuch,  die  Ausdehnung  des  sogenannten  Kernes  zu 
messen,  zwar  nicht  zu  einer  bestimmten  Angabe  einer  Grösse  fuhren 
konnte,  welche,  der  gegebenen  Beschreibung  derselben  zu  Folge,  nicht 
bestimmt  begrenzt  war;  dass  er  aber  zu  der  Ueberzeugung  führte,  dasa 
das  Ansehen  des  Kerns,  schon  in  der  Entfernung  eines  Dreissigstels  des 
Erdhalbmessers  von  seinem  Mittelpunkte,  so  verwaschen  war,  dass  man 
seine  Grösse  nicht  diese  Grenze  überschreitend  annehmen  kann.  Die 
Entfernung,  bis  zu  welcher  ich  die  Ausströmung  am  2.  Oktober  verfol- 
gen konnte,  betrug  dagegen  f'«  Erdhalbmesser.  Sie  war  also  mehr  ala 
20mal  so  gross  als  der  Halbmesser  des  Kerns.  Der  den  Kern  um- 
gebende Nebel  erstreckte  sich  weit  über  die  Ausströmung  hinaus;  12 
bis  15mal  weiter  als  sie  selbst.  Von  einem  Schweife,  welcher  etwa  die 
entgegengesetzte  Richtung  der  Ausströmung  hätte  haben  müssen,  konnte 

ich  am  2.  Oktober,  vielleicht  des  Mondscheina 
wegen,  nichts  bemerken.«  (Fig.  81.) 

»Die  nächste  gehörig  heitere  Nacht  war  am 
8.  Oktober.  Die  Ausströmung  des  Kometen 
hatte  sich  in  ilirer  Länge  ausgedehnt,  aber  in 
der  Breite  vermindert.  Das  Bild  eines,  weni' 
ger  als  am  2.  ausgebreiteten  Fächers,  passte 
nicht  mehr  ganz,  indem  sich  an  der  rechten 
Seite  *)  eine  Krümmung  eingefunden  hatte.  Ihre 
Richtung  war  stärker  als  am  2.  Oktober  gegen 
die  Richtung  nach  der  Sonne  geneigt.  Man 
sah  also,  dass  die  Ausströmung  nicht  immer 
in  der  Richtung  der  Sonne  vor  sich  ging,  und 
es  konnte  keinen  Augenblick  zweifelhaft  bleiben,  dass  diess  eine  Auf- 
schlüsse verheissende  Erscheinung  war,  deren  nähere  Erkenntniss  jedoch 
von  ferneren  Beobachtungen  erwartet  werden  musste.« 


*)  Rechts  und  links  beziehon  sich  auf  das  Bild  im  Fernrohre,  welches  umge- 
kehrt erscheint. 
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»Die  Nacht  des  12.  Oktobers  gab  Gelegenheit,  den  Kometen  lange 
zu  verfolgen,  denn  sie  war  Tom  Untergänge  bis  zum  Wiederaufgange 
der  Sonne  hdter.   Die  Antttrömnng  war  immIi  liager  vad  schmäler  ge- 
worden, ale  am  8.  ,  wiedtr  auf  der  reohtiM 

 Seite  gekrümmt   Sie  gab  dem  Kometenkeme 

■■■■^^^^^^m  das  Ansehen  einer  brennenden  Bakete,  deren 
^^^^^^^^^^^^^1  Ausströmung  durch  Zugwind  rechts  abgelenkt 
^^^^^^^^^^^^^^1  wird.  In  dieser  Nacht  trat  eine  Bewegung  des 
^^^^^^^^^^^^^H  ausströmenden  Lichtkegels  höchst  auffallend 
^^^^^^^^^^^^^^1  hervor.  Am  Anfange  war  seine  Richtung  19® 
^^^^^Hj^^^^^^H  links  von  der  Richtung  zur  Sonne,  ihre  Nei- 
^^^^^^^^^^^H  gung  wQohe  aber  toh  müde  in  Stunde,  und 
^^^^^^^^^^^H  betrug  gegen  3  Uhr  Morgens  55  Grad.«  (Fi- 
^^^^^^^^^1  gor 

^^^^^^^^^^^^^1  »Am  nächsten  Abende  zeigte  sich  eine  nner- 
^^^^^^^^^^^^^^   wartete  Erscheinung;  die  Ausströmung  war  yer- 

schwunden  und  statt  ihrer  sah  man  eine  grosse 
Ifasse  ausgeströmter  Lichtmaterie  links  vom  Kerne  des  Kometen,  in 
einer  noch  etwas  grösseren  Neigung  gegen  die  Richtung  der  Sonne,  als 
die,  bis  zu  welcher  die  Ausströmung  sich  gestern  bewegt  hatte.  Man 
sab  also ,  daes  sie,  noeb  nacb  dem  Sobhiaae  der  gestrigen  Beobaobtan- 

Sen,  ibre  Bewegung  nach  der  Hnken  Seite  fortgeselat  bitte,  allein  daaa 
IT  hier  die  &ali,  sich  in  Tliätigkeit  zu  erhalten,  geschwunden  war. 
Man  kann  nicht  zweifeln,  dass  die  Ansströmung  ans  einer  Wirkung  der 
Sonne  auf  den  Kometen  entstehe;  wenn  aber  dieses  ist,  so  ist  auch  zu 
erwarten,  sie  in  voller  Thätigkeit  zu  sehen,  wenn  sie  sich  in  der  Rieh» 
tung  ihrer  Ursache  befindet ;  dagegen  in  geringerer  oder  ganz  aufhören- 
der Thätigkeit,  wenn  sie  sich  von  dieser  Richtung  beträchtlich  entfernt, 
und  also  weniger  kräftig  von  ihrer  Ursache  unterstützt  wird.  —  Gegen 
8  Ubr  bedeckte  sieb  der  Himmel  mit  Wdken,  weldie  Terbinderten,  den 
weiteren  Verlanf  der  Ersebeinnng  in  yecfolgen.« 

»An  14.  beiterte  es  sich  eine  Viertelsinnde  lang  auf;  die  Ansströ* 
SMing  w&r  nicht  nur  wieder  erschienen,  sondsni  war  pracbftroUer  als 
am  12.  Sie  hatte  sich  von  der  linken  Seite,  wo  wir  sie  am  12.  yer* 
lassen  haben  und  wo  wir  am  13.  ihre  deutlichen  Spuren  sahen,  nach 
der  rechten  zurückbewegt,  und  befand  sich  sehr  nahe  in  der  Richtung 
der  Sonne.  Ich  konnte  sie  nocli  in  45''  Entfernung  von  dem  Mittelpunkte 
des  Kerns  unterscheiden,  woraus  die  Höhe,  bis  zu  welcher  sie  reichte, 
etwa  gleicb  einem  Erdbalbmesser  folgt«  >  . 

»Am  16.  hatte  die  Ansstromnn|(  ibre  Bewegung  naob  der  reebien 
Seite  fortgesetst,  und  hatte  die  RicbAnag,  welobe  man  den  vorigen 
Beobacbtnngeo  zu  Folge  erwarten  konnte^  Sie  war,  in  beträchtlicher 
Keigung  gegen  die  Richtung  der  Sonne,  ohne  die  gestrige  Lebliaftigkeit, 
und  schien  wieder  im  Verschwinden  begriffen  zu  sein.  Spätere  Beob- 
achtungen der  Ausströmung  führe  ich  hier  nicht  an,  da  sie  nicht  an 
All/einander  folgenden  Tagen,  sondern  in)mer  nur  vereinzelt  und  durch 
mehrere  trübe  Tage  von  einander  getrennt,  gemacht  werden  konnten, 
uod  desshalh  weniger  beweisend  sind,  wenn  es  sich,  wie  jetzt,  um  die 
Aosmitllung  der  wabren  Bewegung  der  Ausströmung  baadeil.« 

j»Ans  den  angefahrten  Beobaobtongen  gebt  die  Arl  der  Bew^ung 
dar  AosstrSisauig  dentlieb  beirvor:  am  12.  war  aie  links  Ten  der  Biobr 
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tang  nach  der  Sonne  und  bewegte  sich  im  Verlaufe  dieser  Nacht  noch 
beträchtlich  nach  der  linken  Seite;  am  13.  wurde  sie  selbst  nicht  ge- 
sehen; aber  ihr  Produkt,  die  ausgeströmte  Lichtmaterie,  zeigte,  wo  sie 
gewesen  war,  nämlich  auf  der  linken  Seite;  am  14.  war  sie  zu  der  Rich- 
tung nach  der  Sonne,  also  nach  der  rechten  Seite,  zurückgegangen;  am 
15.  endlich  hatte  sie  ihre  Bewegung  nach  der  rechten  Seite  fortgesetzt 
und  befand  sicli,  in  beträchtlicher  Neigung  gegen  die  Richtung  nach  der 
Sonne,  auf  dieser  Seite.  Sie  hat  also  eine  regelmässige  Bewegung  vor 
der  Rechten  zur  Linken  und  wieder  zurück  von  der  Linken  zur  Rechten 
gezeigt.  Sie  hat  ferner  grosse  Lebhaftigkeit  gezeigt,  wenn  sie  der 
Richtung  nach  der  Sonne  nahe  war;  geringe  dagegen,  wenn  sie  ihr 
fem  war.« 

Hessel  findet,  dass  diese  Veränderungen  in  der  Lage  der  Aus- 
strömung durch  eine  schwingende  Bewegung  der  Ausströmung  sich 
erklären  lassen,  welche  in  der  Ebene  der  Kometenbahn  um  die  geradfe 
Linie  vor  sich  geht ,  die  den  Kometen  mit  der  Sonne  verbindet.  Man 
hat  in  der  That  ein  getreues  Bild  dieser  Veränderungen,  wenn  man  sich 
den  ausströmenden  Lichtkegel  als  ein  Pendel  vorstellt,  welches  sich  in 
der  Ebene  der  Kometenbahn  bewegt,  am  Anfange  seiner  Bewegung  einen 
Winkel  von  60"  mit  der  Richtung  nach  der  Sonne  macht,  dann  sich 
dieser  Richtung  nähert,  über  sie  hinausgeht,  und  nach  zwei  Tagen  sie- 
ben Stunden  auf  der  entgegengesetzten  Seite  vrieder  zu  demselben  Win- 
kel von  60 gelangt,  von  wo  ab  eine  neue  Schwingung  in  entgegenge- 
setzter Richtung  mit  der  vorigen  anfängt.  Leider  verhinderte  die  un- 
günstige Witterung ,  mehrere  solche  Schwingungen  in  unmittelbarer 
Aufeinanderfolge  zu  beobachten. 

Einer  solchen  schwingenden  Bewegung  der  Ausströmung  muss  dann 
aber  auch  eine  entsprechende,  uns  bisher  unbekannte  Kraft  zu  Grunde 
liegen ,  die  offenbar  ihre  Wirkung  in  der  Richtung  zur  Sonne  äussert, 
da  diese  Richtung  eine  so  bedeutende  Rolle  bei  der  Bewegung  spielt 
Die  gewöhnliche  Attractionskraft  der  Sonne  kann  es  nicht  sein;  denn 
obwohl  sie  auf  eine  nicht  sphärische  Masse  ähnliche  Wirkungen  hervor- 
bringen müsste ,  so  ist  sie  doch  nicht  so  kräftig ,  um  eine  so  kurze 
Schwingungsdauer  von  2  Tagen  und  7  Stunden  hervorzurufen.  Anderer- 
seits bewegte  sich  der  Kern  des  Kometen  so  genau  nach  den  Kepler'schen 
Gesetzen,  dass  die  unbekannte  Kraft,  deren  Wirkung  hier  vorliegt,  offen- 
bar nur  eine  solche  sein  kann,  die  keine  progressive,  sondern  bloss  eine 
drehende  Bewegung  im  Kometen  hervorruft;  sie  muss  also  ähnlich  der 
erdmagnetischen  Kraft  gedacht  werden,  welche  eine  aus  ihrer  normalen 
Lage  gebrachte  Magnetnadel  wieder  durch  Drehung  in  den  magnetischen 
Meridian  zurückfuhrt,  ohne  die  Wirkungen  der  Schwerkraft  auf  die  Nadel  4 
im  mindesten  zu  modificiren.  Es  ist  diess  der  erste  Fall  in  der  ge- 
sammten  Astronomie,  wo  man  auf  das  Dasein  einer  solchen  Polarkrait 
geleitet  wird. 

Die  Ausströmung  des  Halley^schen  Kometen  bot  noch  fernere  in-  * 
teressante  Veränderungen  dar.  Sie  krümmte  sich  allmählich  nach  bei- 
den Seiten  von  der  Linie  zur  Sonne  weg,  so  dass  die  Theilchen,  welche 
anfangs  der  Sonne  zugingen,  bald  anfingen,  sich  von  ihr  abwärts  zu 
bewegen.  Hessel  sah  dieses  unzweideutig  am  22.  Oktober,  an  wel- 
chem Tage  die  Ausströmung  von  einem  beträchtlichen  Theile  der  Oberfläche 
des  Kerns  ausging,  und  nicht  mehr  ¥rie  früher,  die  Figur  eines  ausgebrei- 
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teten  Fächers  zeigte ,  sondern  einem  nach 
beiden  Seiten  herabwallenden  Federbusche 
vergleichbar  war  (Fig.  83).  Wir  besitzen 
noch  Abbildungen  des  Kometen  vom  Jahr 
1744,  von  Iloinsius  gezeichnet,  die  das,  was 
B  es  sei  am  Halley'schen  Kometen  beobach- 
tete, gewissermassen  vervollständigen.  Beide 
Kometen  zeigten  die  Ausströmung;  aber  an 
dem  von  1744  liess  sich  alles  viel  deut- 
licher verfolgen.  Der  ausströmende  Theil 
der  Oberfläche  desselben  vergrösserte  sich 
imm?r  mehr,  und  dehnte  sich  nach  und  nach 
über  die  ganze  der  Sonne  zugewandte  Hälfte 
des  Kerns  aus;  die  Krümmung  der  Ausströ- 
mung von  der  Sonne  abwärts  vennehrte 
sich  und  bildete  die  zwei  Schenkel  eines 
Schweifes,  welche  in  den  schon  vorhandenen 
Schweif  übergingen,  und  sich  mit  diesem 
von  der  Sonne  abwärts  erstreckten  (Fig.  84), 
so  dass  also  die  Ausströmung  als  Anfang 
der  Schweifbildung  zu  betrachten  ist. 

Wir  haben  hier  Besse  Ts  Bemerkungen 
umständlich  mitgetheilt,  weil  sie  die  erste  nä- 
here Untersuchung  eines  Phänomens  enthiel- 
ten, das  zuerst  Hooke  am  Kometen  von  1680, 
dann  Hooke  und  Hevel  am  Halley'schen  Kometen  1682  erkannten,  und 
über  das  bereits  Hooke  den  Besserschon  sehr  ähnliche  Ansichten  äusserte. 

§.  158.  (Koin»t  »on  oib«r.  )  Bis  zum  Jahrc  1815  konnte  man  nur  vom 
Haüpy'schen  Kometen  die  Wiederkunft  mit  Sicherheit  angeben.  Allein 
um  6.  März  des  genannten  Jahres  entdeckte  01b er s  einen  andern,  zwar 
nur  kleinen  und  unansehnlichen  Kometen,  der  aber  dadurch  merkwür- 
dig ist,  dass  die  Umlaufszeit  desselben  nahe  75  Jahre  beträgt.  Sein 
prösster  Abstand  von  der  Sonne  hat  33.98,  und  sein  kleinster  nur  1.22 
Halbmesser  der  Erdbahn.  Seine  halbe  grosse  Axe  ist  17.6  Halbmesser 
der  Erdbahn,  und  seine  Excentricität  0.931  seiner  eigenen  Halbaxe 
oder  16.38  Halbmesser  der  Erdbahn.  Die  Neigung  seiner  Bahn  gegen 
die  Ekliptik  beträgt  44  Grade,  und  die  Länge  seines  aufsteigenden 
Knotens  83,  so  wie  die  I^änge  seines  Perihels  149  (irade.  Die  Rich- 
tung seiner  Bewegung  ist  direkt  oder  von  West  gen  Ost.  Auch  diese 
Bahn  (siehe  Tafel  IX.)  hat  eine  solche  Lage  gegen  die  Erdbahn,  dass 
der  Komet  der  Erde  nie  nahe  kommen  kann.  Dass  er  früher  noch  nie 
gesehen  worden  ist,  rührt  ohne  Zweifel  daher,  weil  man  den  kleinen, 
schwach  beleuchteten  Körper  nicht  bemerkte.  Sein  nächster  Besuch 
fällt  erst  auf  das  Jahr  1887,  wo  er  am  9.  Februar  durch  seine  Sonnen- 
nahe gehen  wird. 

§.  159.  (Komet  KDok«.)  Der  dritte  Komet,  dessen  Umlauf  uns  be- 
kannt ist,  wurde  von  dem  berühmten  Kometenjäger  Pons  in  Marseille 
am  26.  November  1818  entdeckt.  Encke,  der  ihn  einer  sehr  genauen 
Rechnung  unterwarf,  erkannte  der  Erste  seine  Umlaufszeit  von  nahe 
3  Jahren  und  110  Tagen.  Er  wurde  schon  früher  dreimal,  in  den  Jah- 
ren 1786,  1795  und  1805  gesehen  und  beobachtet,  aber  ohne  dass  man 
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seine  fiir  einen  Kometen  doch  so  anffallend  kurze  Umlanfszeit  bemerkt 
hätte.  Die  halbe  grosse  Axv  Heiner  Bahn  beträgt  jetzt  (18Ö6)  2.2,  and 
die  halbe  kleine  1.2  Halbmesser  der  Erdbahn.  Die  Ezcentricitat  der- 
selben ist  0.85  liaibmeääer  seiner  eigenen  Bahn  oder  1.9  Halbmefiser 
der  Erdbaha.  DenoMh  beträgt  sdiie  grösste  Entfemmg  von  der  Some 
4.1  und  Mine  Ueinste  0.8  Halbmesser  der  Erdbahn.  Die  Nejgmg  sei- 
ner Bahn  ist  13,  die  Länge  des  aufsteigenden  Knotens  334,  nnd  die 
seines  Perihels  168  Grade.  Seine  Bewegung  endlich  ist  direkt,  nie  die 
aUer  Planeten. 

Dieser  Komet  gehört  zu  den  kleinen  und  schwachen  Kometen,  und 
er  hat  eine  kugelloinuge  Gestalt  beinahe  ohne  merklichen  Schweif 
(Fig.  80).  Auch  er  kann  der  Erde  nie  nahe  kommen,  und  noch  weniger 
mit  ihr  nisammenstossen.  Encke  fand  durch  seine  Berechnungen,  daes 
dM  grosse  Axe  seiner  Bahn  also  auch,  nach  dem  dritten  Kepler'schen 
Gesetze  (/.  §.  143)  seine  UmlauÜBzeit  immer  kleiner  wird,  eine  sehr  auf- 
fallende Erscheinung,  Hiepe  Kiemente,  wie  man  weiss ,  hei  allen  Pla- 
neten durcliaus  beständig  und  auch  nicht  der  geringsten  Veräudemng 
unterworfen  sind.  Von  1789  bis  1858  hat  sich  die  Umlaufszeit  um  bei- 
nahe zwei  läge  verkürzt.  Encke  suchte  die  Ursache  davou  in  dem 
Widerstände,  welchen  der  dnreh  den  ganzen  Weltranm  Tobreitete  Aeflier, 
setner  grossen  Feinheit  ungeachtet,  euem  so  lockern  nnd  wenig  diditaii 
Körper  entgegensetzt,  wauend  dmelbe  auf  die  viel  dichteren  PlaMtn 
keinen  für  uns  merkbaren  Einfluss  ausübt  —  eine  Hypothese,  die,  wenn 
auch  nicht  völlig  festgestellt,  so  doch  mit  den  bisher  beobachteten  Um- 
läufen sowohl  dieses  als  des  Fay ersehen  Kometen  sich  sehr  wohl  yer- 
einigt,  und  auch  bei  den  Wiederkünften  des  Biela'sohen  Kometen  ange- 
deutet zu  sein  scheint. 

Auf  den  ersten  Blick'  könnte  es  sonderbar  scheinen^  dass  der  Wi- 
derstand  eines  solchen  Mittels,  in  welchem  sich  ein  Körper  bewegt,  die 
Geschwindigkeit  desselben  beschleunigen  soU,  denn  das  thut  sie^  wenn 
dadurch  der  Halbmesser  drr  Bahn  kleiner,  oder  wenn  der  Komet  der 
Sonne  niiliei-  gerückt  wird.  Allein  man  wird  sich  erinnern,  dass  auf 
einen  um  die  Sonne  gehenden  IliMinielbkörper  jmrner  zwei  Kräfte  wir- 
ken: die  anziehende  Kraft  dieser  bonne  und  die  Xangentialiurait,  die 
Yon  einem  ursprünglichen  Stesse  herrührt,  welchen  der  K<»net  im  An- 
finge seiner  Bewegung  erhalten  bat.  Vermöge  der  lotsten  Kraft  be- 
strebt sich  der  Komet,  in  jedem  Augenblicke  nach  der  geradlinigen 
Tangente  seiner  Bahn  iortmgeben,  ron  welcher  er,  durch  die  ente 
Kraft,  immer  wieder  gegen  die  Sonne  ah^elenkt  oder  der  Sonne  genä- 
hert wird.  Die  Gesammtwirkung  beider  Kräfte  macht  ihn  dann  in  der 
krummen  Bahn  fortgehen,  die  er  in  der  That  um  dio  Sonne  heschreibt, 
iiurch  den  Widerstand  jenes  Mittels  wird  nuu  die  Taiigentialkraft  offen* 
bar  Tormindert,  und  das  ist«  da  es  skh  hier  nur  um  die  VertftltiuMe 
beider  Kräfte  bandelt,  gans  eben  so  viel,  als  ob  die  Attractionsknift 
der  Sonne  vermehrt  worden  wäre,  so  dass  also  die  Sonne,  wegen  jenes 
Mittels,  ihn  stärker  anziehen,  ihn  näher  zu  sich  ziehen  und  eben  da- 
durch auch  seine  Geschwindigkeit  vennehren  oder  seinf?  Umlaufsseit 
▼ermindern  muss.  Wenn  die  Bahn  des  Kometen  eine  feste,  kanalähn- 
liche Bahn  wäre,  wenn  z.  B.  eine  Kugel  von  Metall  oder  Elfenbein  sich 
in  irgend  einer  krummen  Ilöhre  bewegte,  so  ist  kein  Zweiiel,  dab»  sie 
•kli  m  dem  leeren  Baume  dieser  WSm  schneller,  als  in  einer  mit  Luft 
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oder  Wasser  gefiillten  Röhre  bewogen  würde,  so  dass  also  hier  der 
Widerstand  des  Wassers  in  der  That  eine  Verzögerung,  und  nicht,  wie 
dort,  eine  Beschleunigung  der  Geschwindigkeit  des  Körpers  hervorbrin- 
gen würde.  Allein  die  himmlischen  Körper  bewegen  sich  nicht  in  sol- 
chen festen  Kanälen,  sondern  bloss  in  imaginären  Bahnen,  die  nachgeben 
oder  sich  ändern,  sobald  irgend  eine  äussere  Kraft  auf  den  Körper  ein- 
wirkt, welcher  in  dieser  Bahn  einhergeht. 

Ausser  den  vier  bereits  erwähnten  Erscheinungen  haben  wir  diesen 
Kometen  auch  schon  in  den  Jahren  1822,  1825,  1828,  1832,  1835, 
1838,  1842,  1845,  1848,  1852,  1858  und  18G2  gesehen.  Die  nächste 
Wiederkehr  fällt  auf  das  Jahr  1865. 

-w*  §.  160.  (Komet  Bleu.)  Der  viorte  Komet,  dessen  Umlauf  wir  bisher 
mit  Gewissheit  angeben  können,  ist  der,  welchen  Biela,  ein  österreichi- 
scher Offizier,  am  28.  Februar  1826  zu  Josephstadt  in  Böhmen  entdeckt 
und  von  dem  er  auch  zuerst  die  Umlaufszeit  zu  6  Jahren  und  270 
Tagen  angegeben  hat.  Von  Mörstadt  auf  die  mögliche,  nachher  be- 
stätigte Identität  der  Kometen  von  1806  und  1772  und  d[ie  daraus  fol- 
gende Wiederkehr  für  1826  aufmerksam  gemacht,  hatte  Biela  diesen 
Himmelskörper  vorsätzlich  gesucht.  Gambart  hatte  ganz  zufällig  das 
Gestirn  schon  einige  Tage  früher  aufgefunden.  Die  halbe  grosse  Axe 
der  Bahn  dieses  Kometen  betrug  damals  3.6  und  die  halbe  kleine  2.4 
Halbmesser  der  Erdbahn.  Die  Excentricität  seiner  Bahn  war  der  0.758t6 
Theil  seiner  Halbaxe  oder  gleich  2.7  Halbmesser  der  Erdbahn,  so  dass 
also  seine  grösste  Entfernung  von  der  Sonne  6.3  und  seine  kleinste  nur 
0.9  Halbmesser  der  Erdbahn  betrug.  Die  Neigung  seiner  Bahn  gegen 
die  Ekliptik  war  14,  die  Länge  seines  aufsteigenden  Knotens  251,  und 
die  seines  Periliels  110  Grade.  Er  erschien  als  ein  kleiner,  runder, 
matt  erleuchteter  Nebel  ohne  Scliweif,  mit  einem  feinen  Lichtpunkte  in 
der  Mitte.  Der  Durchmesser  dieses  kugelförmigen  Nebels  soll,  nach 
Schröter's  Messungen,  im  Jahre  1805,  nahe  5  Vi  Erddurchmesser  oder 
9460  d.  Meilen  betragen  haben.  Der  eigentliche  Kern  des  Kometen 
aber  sollte,  nach  demselben  Beobachter,  kaum  20  Meilen  im  Durch- 
messer enthalten.  Seit  1826  hat  er  bis  jetzt  schon  sechs  volle  Revolu- 
tionen um  die  Sonne  vollendet.  Die  vorletzte  beobachtete  Wiederer- 
scheinung desselben  in  den  Jahren  1845  und  1846  bot  besonderes  In- 
teresse. Aus  den  Elementen  und  dei*  Ephemeride  von  Santini  in  Padua 
ergab  sich,  dass  er  in  den  letzten  Monaten  des  Jahres  1845  der  Erde 
schon  nahe  genug  kommen  werde,  um  gut  gesehen  zu  werden.  Zugleich 
war  seiner  Stellung  am  Himmel  zu  Folge  eine  ziemlich  lange  Sicht- 
barkeit zu  hoffen,  indem  er  durch  die  Sternbilder  der  Fische,  des 
Walfisches,  des  Eridanus,  des  Hasen,  grossen  Hundes  u.  s.  f.  seinen 
Lauf  zu  nehmen  hatte,  welche  alle  in  den  Wintermonaten  am  südlichen 
Himmel  sehr  gut  zu  sehen  sind.  —  Am  26.  November  1845  wurde  er 
zuerst  in  Rom  und  am  28.  November  in  Berlin  ganz  in  der  Nähe  des 
von  Santini  angegebenen  Ortes  aufgefunden.  Der  Unterschied  mit 
dem  beobachteten  Orte  betrug  nur  ungefähr  6',  wodurch  die  Richtigkeit 
der  Rechnungen  des  eben  genannten  trefflichen  Astronomen  im  vollsten 
Masse  bestätigt  wurde.  Der  Komet  zeigte  anfangs  durchaus  nichts 
Auffallendes.  Er  erschien,  wie  bisher  immer,  als  ein  ziemlich  ver- 
waschener Nebel,  mit  einer  kleinen  helleren  Verdichtung  in  der  Mitte 
und  einem  kleinen  Schweife.    Allein  von  Mitte  Januar  an  zog  er  durch 
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seine  plötzliche  Veränderung  —  wenigstens  schien  eine  solche  eben  erst 
vorgegangen  zu  sein  —  die  aU gemeine  Aufmerksamkeit  auf  sich,  indem 
statt  Eines  Kernes  deren  zwei  zu  sehen  waren,  die  in  geringer  Ent- 
fernung von  einander  sich  mit  gleicher  Geschwindigkeit  am  Himmel 
fortbewegten,  so  dass  nicht  zu  zweifeln  war,  dass  beide  als  zusammen- 
gehörige Körper  zu  betrachten  seien,  die  einen  gemeinschaftlichen  Weg 
im  Räume  durchliefen.  Diese  höchst  merkwürdige  Erscheinung  wurde 
zuerst  am  13.  Januar  von  Maury  in  Washington,  dann  am  15.  Januar 
von  Wich  mann  in  Königsberg  wahrgenommen,  und  gewann  durch  die 
zunehmende  Nähe  des  Kometen  bald  so  sehr  an  Deutlichkeit,  dass  sie 
schon  mit  sehr  schwachen  Fernröhren  gesehen  werden  konnte.  Der 
hellere  der  beiden  Nebel  stand  etwas  südlicher  und  folgte  dem 
schwächeren  in  Rectascension.  Bei  beiden  war  eine  Spur  von  Schweifen 
deuthch  zu  erkennen,  deren  Richtung  senkrecht  gegen  die  Verbindungs- 
linie der  beiden  Kometenköpfe  stand.  Das  Ganze  bot  ungefähr  einen 
Anblick  dar ,  wie  Fig.  85  ihn  zeigt ,  yno  AB  die  Richtung  des  Declina- 
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iionskreises ,  CD  des  Parallelkreises,  durch  den  helleren  Kometen  ge- 
zogen, angibt.  Ungünstiges  Wetter  und  der  Vollmond  verhinderten  Ende 
Januar  und  Anfangs  Februar  die  Beobachtungen  auf  den  meisten  Stern- 
warten. Desto  mehr  überrascht  musste  man  sein,  als  gegen  die  Mitte 
des  Februar  der  schwächere  Kern  in  einem  viel  rascheren  Verhält- 
nisse als  der  hellere  an  Licht  zugenommen  hatte,  und  diesen  endlich 
an  Helligkeit  sogar  übertraf.  Am  12.  Februar  schätzten  Planta- 
mour  und  Bruderer  beide  Kerne  als  gleich  lichtstark,  und  an  die- 
sem Tage  scheint  die  Hauptentwicklung  des  zweiten,  bisher  schwächer 
gewesenen  Kernes  vor  sich  gegangen  zu  sein.  Am  14.  Februar  war  der 
südlich  nachfolgende  schon  entschieden  der  schwächere.  Dieser 
Wechsel  dauerte  indessen  nicht  lange,  indem  am  18.  Februar  das  alte 
Verhältniss  ziemlich  wieder  hergestellt  und  der  südliche  Kern  der 
hellere  war,  der  zugleich  gegen  die  Mitte  zu  eine  bedeutend  stärkere 
Concentration  der  Masse  zeigte  als  vorher.  Ueberhaupt  waren  die  Ver- 
änderungen in  der  Ausdehnung  beider  Nebel  während  der  ganzen  Zeit 
höchst  beträchtlich. 
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der  Sichtbarkeit  des  Kometen  im  Jalir  1852  zeigten  sich  die- 
selben merkwürdigen  Erscheinungen.  Leider  war  die  Stellung  des  Ko- 
meten am  Himmel  den  Beobachtungen  minder  günstig,  indem  er  nur 
kurz  Tor  der  Morgendämmerung  zu  sehen  war.  Am  25.  AuguBt  sah 
Secchi  den  Kometen  zuerst  einfach,  am  16.  September  fand  er  den 
zweiten  Kern  iu  unerwartet  grossem  Abstände  ?om  ersten.  Bezeichnet 
man  den  ment  ivieder  aufgeniiideiimi  Kopf  mit  J,  den  sweilen  (sör^- 
Uoli  vorangehenden)  mii  Xf,  so  bat  man  nacih  d'ArroBt  folgende  ]^e- 


7.  II. 
Penhelzeit        1852,  Sept.  22.98282  23.74876  mittl.  Berl.  Z. 

Länge  des  Penhels    108o  58'  17"  109»    5'  20"j  mittl.  Aeq. 

„       „    Knotens    245    53    29  245    49    34  S  1852.0 

Keigung  ....     12   88   dO  12    33  28 

Halbe  groiae  Aze  .  8.5287888  8.5187498 
£xcentricität     .    .      0.7561187  0.7552007 

Die  innige  Beziehimg  xmcben  beiden  Ck>mponenten  zeigte  sich 
ganz  deutlich  ans  dem  gegenseitigen  Licblweohsel,  Secchi  nnd  0. 
StruTe  fanden: 

September  15.    /  viel  schwächer  als  IL 
„       17.    J  gleich  IL 

19.  I  beUer  ala  IL 
„      20.   J  nahe  (^eieh  //. 
„       23     I  erheblich  schwächer  als  //. 
„       25.    /  bedeutend  schwächer  als  //. 
Viellfirht  gelingt  es  auch  in  Zukunft,  den  Lauf  jedes  der  bpiden 
Köpfe  gesondert  darzustellen,  ohne  HinzunahniL'  einer  anderen  Kraft  als 
der  allgemeinen  Gravitation;  uidebBeu  konüte  sich  bei  Vergleichung  ver- 
schiedener Sonnennähen  mit  der  Zeit  auch  die  Wirkung  einer  anderen 
Kraft  offenbaren.  Mit  obigen  Elementen  findet  d^Arreet  den  gegen* 
seitigen  Abstand  beider  Kerne  in  Halbmeeeem  des  Erdäqnatora  &  den 
Hittag  von  Berlin: 

1852,  August  27.  .  .  .  378.7  Sept.  16.  .  .  .  407.7 

„     31.  .  .  .  386.4  20.  .  .  .  409.7 

8ept.    4.  .  .  .  393.4  „    24.  .  .  .  410.0 

8.  .  .  .  399.3  28.  .  .  .  408.5 

„  12.  .  .  .  404.1 
Die  gegenseitige  Entfernung  beider  Köpfe  war  also  im  Jabr  1852 
am  grrssten  um  die  Zeit  des  Periheldurchganges  (Sept.  23.).  Dasselbe 
üand  bei  der  Sichtbarkeit  von  1846  statt,  ivie  schon  früher  Hubbard 
und  d'Arrest  bemrrkt  hatten.  Es  war  nämlich  wieder  in  Aeqiiatorial- 
halbnKBseni  der  Erde  und  für  den  Berliner  Mittag  dex  betreffenden  Tage 
die  wech&elsoitige  Distanz  beider  Kerne: 

1846,  Jänner    14.  .  .  .  44.64  Februar  23.  .  .  .  48.34 

„      19.  .  .  .  45.87  „      28.  .  .  .  46.08 

24.  .  .  .  47.00  Marz     5  47.78 

„      29.  .  .  .  47.81  „      10.  .  .  .  46.31 

Febmar  S.  .  .  .  48.29  „      15.  .  .  .  45.41 


8.  .  .  .  48.53  „       20.  .  .  .  44.40 

13.  .  •  •  48.63 
„      18.  .  .  .  48.63 


^,      is!  !  !  .  48.63  II      25.  .  .  .  43.48 
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Durch  das  Perihel  war  der  Komfll  damals  gegangen  am  IL  Fe- 
bruar. D'Arrest  hebt  mit  Recht  hervor,  dass  man  ein  wiederholtes 
Zusammentreffen  des  grössten  Abstandes  zwischen  bpidcn  Kernen  mit 
den  Periheldurchgängen  kaum  für  ein  zuftilliges  wird  erklären  wollen. 
Ohne  nun  an  di^e,  wie  es  scheint,  jetzt  schon  ziemlich  feststohende 
That&ache  Betrachtungen  über  die  abstossende  Kraft  der  Kerne,  die  im 
Perihel  am  meiten  wäre,  zu.  knüpfen,  erinnert  man  tkih  doch  unwill- 
kürlich an  die  £ndieinimgen  geschweifter  Kometen,  bei  welchen  auch 
die  Abttoseung,  welche  von  Seiten  des  Kernes  auf  die  Schweiftheildien' 
geübt  zu  wenlen  scheint,  in  der  Sonnennähe  ihr  Maximum  erreicht. 

Im  Jaljr  1859,  der  letzten  Rückkehr  des  Kometen  zur  Soime, 
könnt ö  derselbe  nicht  wahrgenommen  werden.  Beiläufig  sei  bemerkt, 
dass  diese  Wiederkünfte  zur  Sonne  ähnlich  wie  beim  Encke'schen  Ko- 
*  meten  (§.  159)  anch  beim  Biela'schen  bisher  jedesmal  früher  erfolgten, 
ab  die  Rechnung  ergeben  hatte.  Ana  der  Erseheinnng  von  1646  folgte 
nach  Plantamour  die  nächste  Sonnennähe  am  25.  September  1853 
um  6*  Berliner  Zeit,  während  dieselbe  im  Mittel  ans  beiden  Kernen  am 
23.  September  um  9*  wirklich  stattfand. 

Die  Art  der  Entwicklung  des  neuen  Kernes  zu  erklären ,  bietet 
grosse  Schwierigkeiten  dar.  Man  kann  nicht  leicht  annehmen,  dass  der 
neue  Kern  einen  Tlieü  der  Masse  des  alten  in  sich  auigeuommeu ,  und 
lieh  dadurch  gebildet  und  TergrosBert  habe;  unter  dieser  Yoranasetnuig 
hätte  sieb  die  Lichtstärke  des  alten  um  den  ganzen  Betrag  yermindeni 
müssen,  der  durch  den  Abfluss  der  leuchtenden  Materie  nach  dem  neuen 
Kerne  hin  auf  diesen  überging  und  zur  Vermehrung  seiner  Helligkeit 
beitrug,  was,  wir  wir  aus  Obigem  wissen,  keineswegs  stattfand.  Auch 
war,  wie  Plantamour  und  0.  Struve  bemerkten,  der  Kaum  zwischen 
den  beiden  Kernen  vollkommen  schwarz,  ein  Beweis,  dass  es  der  dunkle 
Himmel  war,  und  dass  kein  Ueberströmen  der  leuchtenden  Materie 
Stattfond.  Man  muss  also  die  ürsacbe  dieses  Liciitweefaseis  in  einer 
▼erstärkten  Entwicklung  des  eigenen  Lichtes,  oder  in  einer  Modifikstiott 
der  Molekularverhältnisse  des  Kometen  suchen,  wodurch  sein  Keflezions- 
vermögen  erhöht  wurde.  ,Ta  es  ist  sogar  wahrsch'>inlich,  dass  der  Ko- 
met auch  bei  seinen  früheren  Erscheinungen  dopi)elt  vr^r. 
und  dass  er  nur  wegen  der  Liclitsriiwaclie  des  einen  Kernes  einfudi  ge- 
sehen wurde,  während  die  letzten  Erscheinungen  zugleich  in  das  iMaxi- 
mum  der  Helligkeit  des  sweiten  Kernes  fielen.  Dem  entgegen 
kommt  Jedooh  wieder  su  erwähnen,  dass  Hind  vor  der  I^remmng  eine 
Protuberanz  des  Hanptkemes  gegen  die  Seite  hin  wahrnahm,  wo  sp&ter 
der  zweite  Kopf  erschien,  so  wie  dass  Maury  einen  Zusammenbaag  der 
beiderseitigen  Nebelhüllen  erkannt  haben  will 

Was  die  Periode  des  Lichtwechsels  betrifft,  so  lässt  sie  sicli  aus 
den  bisherigen  Angaben  über  die  Aenderung  der  Lichtstärke  nicht  mit 
Bestimmtheit  feststellen,  ist  aber  jedenfalls  ziemlich  gross.  Ihre  Dauer 
näher  zu  bestimmen,  wird  die  Auf(^e  der  Astronomen  bei  den  künf- 
tigen Erscheinungen  des  Kometen  sem.  Wie  es  sieb  aber  aucb  mit  der 
Entstehung  des  zweiten  Kernes  verhalten  mag,  so  muss  der  Biela*8cbe 
Komet  gegenwärtig  jedenfalls  als  ein  Drippelgestim  angesehen  werden; 
und  wenn,  man  voraussetzt,  dass  die  Materie  des  Kometen  dieselbe 
gegenseitige  Anzieliiini^skrait  äussert,  welclie  >vir  bei  den  Planetei^  nnd 
allen  übrigen  Himiueiskorpem  bemerken,  so  wird  jeder  der  beiden  Kerne 
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eine  Bewegung  um  ihren  gemeinsclmftlichen  Schwerpunkt  zeigen,  so  äfim 
die  Curve,  die  der  Komet  um  die  öonne  beschreibt,  mcht  mehr  eine 
Ellipse,  sondern  eine  epicykloidische  Linie  wäre.  Berücksichtigt  man 
aber  die  ausserordentliche  Kleinheit  der  Konieteiuuassen,  so  wird  man 
auf  die  Vermuthung  geleitet,  dass  der  Weg,  den  jeder  der  Kerne  wäh- 
rend der  Dauer  der  Sichtbarkeit  zurftckgelegt  hat,  nur  onbedeatend  ton 
derjenigen  Bahn  abweichen  dürfte,  die  er  beschrieben  hätte,  wenn  er 
allein  da  wäre.  In  der  That  stimmt  obige,  auf  diese  Ansicht  gegründete 
Rechnung  d^Arrest's,  so  wie  emß  ähnliche  frühere  B^ementenbestim- 
mung  Plnntnmour's,  vollkommen  mit  den  Bcolr;iclitungen. 

Uebrigens  steht  das  Phänomen  der  Duplicität  des  Biela'sclien 
Kometen  nicht  mehr  ganz  isolirt  da;  E.  Liais  entdeckte  in  Olioda 
(Brasilien)  am  26.  Februar  1860  einen  Kometen,  der  ebenfalls  aus  zwei 
getrennten  Nebeln  bestand.  Vielleicht  stehen  mit  dieser  merkwürdigen 
Erscheinung  die  mehrfadien  Kerne  in  Yeibindnng,  welche  man  schon 
dnreh  Cysat  nnd  Wendelin  an  dem  Kometen  von  1618,  so  wie  dnrch 
Hevel  an  dem  Kometen  von  1652  kannte,  und  neuerer  Zeit  an  solchen 
Gestirnen  häufig  beobachtet  hat  z.  B.  am  III.  Kometen  von  1853. 

§.  IGl.  (Liij?o  Tftn  Rieia'B  Komotpnhahu.)  Wenn  man  in  der  Zeichnung  der 
Tafel  /X,  in  welcher  alle  vier  bisher  erwähnten  Kometen balmen  sammt 
jenen  der  Planeten  dargestellt  sind,  die  Lage  zweier  Planetenbahnen, 
z.  B.  die  des  Jupiter  und  der  Erde  mit  einander  vergleicht,  so  sieht 
man  auf  den  ersten  Blick,  dass  diese  beiden  Bahnen  in  allen  ihren 
Punkten  sehr  weit  Ton  einander  entfernt  sind,  nnd  dass  daher  eine  Be- 
gegnung oder  andi  nnr  eine  starke  Annäherung  dieser  beiden  Planeten 
nir  alle  künftigen  Zeiten  ganz  unmöglich  ist,  so  lange  nicht  eine  oder 
beide  Bahnen  eine  YÖllige  Aendemng  erleiden.  Eben  so  verhalten  sich 
auch  die  meisten  Kometenbahnen  unter  sich  sowohl,  als  auch  gegen  die 
PlanetenbnhnpTi  Xorli  vor  wenig  Jahren  kannte  man  keine  einzige 
Kometenbahu,  welche  der  eines  andern  Planeten  oder  Kometen  so  nahe 
käme ,  dass  man  einen  Durchschnitt  beider  Bahnen  annehmen  könnte. 
Zwar  scheint  es  in  derselben  Zeichnung,  als  ob  die  erwähnten  vier  Ko- 
metenbahnen mehrere  Planetenbahnen  durchschnitten.  Aber  in  der 
Zeidmnng  ist  die  Neigung  dieser  Bahnen  gegm  die  Ebene  der  Ekliptik, 
der  grosseren  Einfachheit  wegen,  nicht  ausgedruckt  worden,  so  dass  die 
Linien,  welche  hier  einander  zu  durchschneiden  scheinen,  weit  über  oder 
nnter  einander  liegen,  und  daher  auch  sehr  weit  von  einander  entfernt 
sein  können.  Um  sich  davon  zu  überzeugen,  ziehe  man  nur  dip  ?i<^ra- 
den  Tiinien  durrli  die  8onne,  welche  die  oben  bei  diesen  Konu  teii  ange- 
zeigten Knotenlmien  ihrer  Bahnen  anheben.  Bei  Enrke's  Kometen  z.  B. 
fallt  der  aufsteigende  Knoten  in  die  Länge  von  334  Graden,  also  sehr 
nahe  in  sein  Aphelium.  Dieses  letzte  üegt  aber,  wie  die  Zeidlmiing 
zeigt,  mitten  zwischen  der  Mars-  nnd  Jnpitersbahn,  und  selbst  weit  Jen- 
seits  Ton  den  Bahnen  der  Asteroiden.  Da  nnn  die  Planeten  beinahe 
alle  sich  nahe  in  der  Ebene  der  EUiptik  bewegen,  so  kann  ein  Komet 
denselben  im  Allgemeinen  nur  dann  nahe  kommen,  wenn  sein  Knoten, 
der  ebenfalls  in  der  Ekliptik  Hecken  nniss.  dor  Plnnetpnbahn  nahe  Hegt. 
Dn  die??  hier  nicht  der  Fall  ist,  so  kann  auch  kein  Zusammenstossen 
dieses  Kometen  mit  einem  Planeten  zu  befurchten  sein,  indem  die  übri- 
gen Punkte  der  Bahn,  ausser  den  beiden  Knoten,  sämmtlich  schon  zu 
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weit  über  oder  unter  der  Planetenbahn  liegen.  In  dem  absteigendea 
Knoten  der  Bahn  des  Kucke'schen  Kometen  ist  eine  solche  Annäherung 
schon  eher  zu  befürchten.  Er  kommt  nämlich  in  seinem  absteigenden 
Knoten,  der  nahe  in  sein  rerihehum  fällt,  wie  die  Zeichnung  zeigt,  der 
Bahn  des  Merkur  sehr  nahe.  Wenn  daher  einmal  in  der  Folge  der 
Zeiten  der  Komet  eben  durch  sein  Peiihuüum  geht,  während  Merkui'  zu- 
gleich in  dem  diesem  Punkte  nädisten  Tbeile  seiner  Bahn  sieh  aufhält, 
80  ist  zwar  kein  Zusammeostossen,  aber  doch  eine  beträchtliche  Annähe- 
rung beider  Weltkörper  vorauszusehen,  und  die  Astronomen,  die  dieaea 
schon  längst  bemerkt  haben,  wünschen  ein  solches  Ereigniss  recht  bald 
zu  beobachten,  weil  sie  eben  dadurch  Gelegenheit  zu  erhalten  hoffen,  die 
noch  immer  nicht  genau  bekannte  Masse  Merkurs  durch  die  Störungen 
besser  zu  bestimmen,  welche  dieser  Planet  dann  aui  den  ihm  so  nahen 
Kometen  ausüben  wird. 

Ganz  anders  verhält  sich  aber  die  Sache  mit  Biela's  Kometen- 
bahn.  Zieht  man  auch  hier  die  Knotenlinie  durch  die  Sonne,  die  nach 
dem  Vorhergehenden,  durch  die  beiden  Punkte  71 «  und  261^  der  Xiänge 
geht,  so  sieht  man,  dass  der  absteigende  Knoten  dieser  Bahn,  der  in 
die  Länge  von  71  Graden  fällt,  sehr  nahe  an  der  Erdbahn  liegt  Dar- 
aus  folgt,  dass  dieser  Komet  der  Erde  selbst  sehr  nahe  kommen  kann, 
wenn  er  nämlicli  zu  derselben  Zeit  durch  seinen  absteigenden  Knoten 
geht,  während  welclier  die  Erde  in  demjenigen  Theiie  ilu'er  Bahn  sich 
aufhält,  der  diesem  Knoten  so  ungemein  nahe  liegt.  Es  fehlte,  wie  die 
Zeichnung,  und  noch  genauer  die  Rechnung  zeigt,  nicht  viel,  dass  in 
diesem  Punkte  beide  Bahnen  einander  schneiden.  Wenn  daher  eiuuial 
der  Komet  und  dje  Erde  zu  gleicher  Zeit  in  diesem  ihren  beiden 
Bahnen  gemeinschaftlichen  Punkte  eintreffen  sollten,  so  anirden  sie  aich 
daselbst  begegnen ,  sie  würden  an  einander  stossen  können ,  und  die 
Folgen  eines  solchen  Confliktes,  ja  schon  die  einer  sehr  starken  Annfthfh 
rung,  würden  vielleicht  für  uns  nicht  die  erfreulichsten  sein. 

Um  diess  noch  besser  zu  übersehen,  hat  man  in  Fig.  86  die  Bahn 
der  Erde  a6c,  die  des  Encke'schen  Kometen  (ic/\  und  endlidi  die  des 

Biela'schen  Kometen  //  in  ilner 
wahi'cu  gegenseitigen  Lage  verzeich- 
net. Die  Brennpunkte  aUar  drei 
Bahnen  liegen  in  der  Sonne  8,  Die 
beiden  Kometenbahnen  sind  gegen 
di<>  Kkliptik,  welche  hier  durch  die 
EidlKiliu  oder  durcli  die  Ebene  des 
Papitus  dargestellt  wird,  unter  dem 
Winkel  von  13  Graden  geneigt,  und 
man  sieht  von  diesen  zwei  Konieten- 
bahnen  in  der  Zeichnung  nui-  den- 
jenigen Theil,  der  Uber  der  Ebene 
der  Ekliptik  liegt;  der  aufeteigeade 
ICnoten  der  Encke'schen  Bahn  ist  in  der  absteigende  in  während 
der  aufsteigende  Knoten  der  Biela'schen  Bahn  in  h  und  der  absteigendt 
in  a  liegt. 

Man  bemerkt  schon  beim  ersten  Blick  auf  diese  Zeichnung,  dass 
die  Bahn  des  Biela'schen  Kometen  die  Erdbahn  in  ihrem  absteigenden 
Knoten  a  schneidet,  und  dass  daher,  wenn  in  der  Folge  der  Zeiten 
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iKmur  KoniiSi  und  dieEfde  zu  gleiclicr  Zeit  in  diesem  Punkte  a  ankom* 
men  sollten,  ein  Zusamnienstnss  heider  Weltkörper  herbeigeführt  werden 
würde.  In  dem  aufsteigenden  Knoten  h  der  Biela'schon  Bahn  ist  der- 
gleichen ürienbar  nicht  zu  besorgen,  da  dieser  Punkt  h  der  Kometenbahn 
sehr  weit  von  allen  Punkten  der  Erdbahn  abc  entfernt  ist.  Dasselbe 
gilt  auch  von  den  beiden  Knoten  d  und  f  der  Encke'schen  Bahn,  toh 
velcliflr  der  eine  d  wohl  innerhilb  der  Erdbahn,  aber  dooh  auch,  so  ni» 
der  andere  /*,  immer  sehr  weit  ?oq  der  Peripherie  äbe  der  Erdbahn 
«faateht. 

Allein  nicht  bloss  mit  der  Erde  kann  der  Bif^lr^'schr»  Komet  einmal 
zusanimentreäen,  sondern  auch,  wie  die  Zeichnung  zeigt,  mit  dem  Encke'- 
8chen  Kometen.  Diese  beiden  Kometenbahnen  schneiden  sich  nämlich 
in  dem  Punkte  der  beiden  Bahnen  gemeinBcliaitlich  ist.  Wenn  man 
j»f  die  oben  aagefiäirteii  Elemente  dieser  beiden  Kometonbafanen  die 
Rechimng  aowendirt,  so  findet  man  för  die  gemeinsehaiUiche  Dnroh- 
«chnittslinie  Se  dieser  iwei  Bahnen  den  Winkel  dSe  =  47*  15'.9  und 
hSe  sc  132"  2'.4.  Daraus  folgt,  dass  die  Entfernung  dieser  beiden 
Kometen  von  der  Sonne,  wenn  sie  durch  jenen  gen)eiT>«;chaftlichen  Punkt 
•e  flehen,  für  den  Encke'schen  l.aUlj  und  tiir  den  Biela  sehen  1.532  Halb- 
messer der  Erdbahn  beträgt.  Eine  geringe  Veränderung  dieser  Elemente, 
wie  sie  duich  die  Störungen  der  benachbarten  Planeten  leicht  herbei- 
ttfiilut  weiden  kann,  wärde  diese  beiden  ohnehin  schon  nsÄte  glichen 
Entfemungen  Töllig  gldch  und  dadnroh  ein  Zneammenstossen  derselben 
möglkb  machen.  Der  Punkt  .des  Himmels,  in  welchem  ^ese  Begegnung 
der  zwei  Kometen  stattfinden  kann,  hat,  von  der  Sonne  aus  gesehen, 
die  Länge  21 ''.O  und  die  nördliche  Breite  9*.8  und  er  ist  von  dem  ihm 
nächsten  Punkte  der  Erdbai m  nur  0.655  Halbmesser  dieser  Bahn  oder 
nur  15B00  Erdhalbmesser  entfernt,  so  dass  unsere  Nachkommen,  wenn 
jene  Begegnung  der  beiden  Kometen  um  die  Mitte  des  Oktobers  sich 
ereignen  sollte,  das  seltene,  ja  bisher  noch  nie  gesehene  Sehaospiel  der 
gegenseitigen  Zerstomag  solcher  Hhnmelskdrper  erblicken  würden. 

§.  162.    <tUHk«  AnnlitMrun«  doc  BtcU'MhM  KoMitM  nr  »rdlato  im  Jahr  18S2.)  AbCT 

80  interessant  auch  ein  solches  Schauspiel  sein  mag,  so  ist  doch  der 
Conflikt  des  Biola'scben  Kometen  mit  unserer  eigenen  Erde  für  uns  und 
unser  eigenes  Lnteresse  zu  wichtig,  als  dass  wir  uns  nicht  vorzugsweise 
mit  diesem  letzten  beschäftigen  und  vor  Allem  zusehen  sollten,  was  wir 
für  uns  selbst  von  ihm  zu  färchten  haben. 

Dieser  fatale  Komet  war  schon  im  Jahre  1826  der  Erdbahn  ziem- 
Hrii  nahe  gekommen,  indem  er  nur  etwa  doppelt  so  weit  als  der  Mond 
Ton  derselben  abstand.  Alkin  am  29.  Oktober  1882  war  dieser  Komet 
nur  mehr  2"  i  Enhltirrhrnesser  oder  dreizehnmal  weniger  als  der  Mond 
von  der  Krdbahn  eiitfonit  und  ^-iolleicht  noch  bedeutend  wenii^pr ,  da 
flie  Klemerite  de<isel]>en  noch  keineswegs  so  goniiii  bekannt  Sind,  um 
diüse  Dibtunz  nut  grosser  Schärte  angeben  zu  kuunen.  —  Von  der 
Erdbahn,  sagen  wir,  aber  nicht  von  der  Erde  selbst,  welche  letite 
itt  Jener  Zeit  noch  sehr  weit  von  dem  Pnnkte  ihrer  Bahn,  wo  d^  Ko- 
met dieaer  Bahn  am  nieihsten  kam ,  und  Eirnr  über  dreizehn  Millionen 
Mailen  entfernt  war.  Eine  solche  Zusammenkunft  der  Erde  selbst  mit' 
<1em  Kometen  kann  inimer  nnr  wenn  sie  sich  je  ereignen  sollte,  in  den 
letaten  Tagen  des  Nüv( mhors  statthaben,  und  zu  dieser  Zeit  war  im  Jahr 
18B2  der  Komet  schon  wieder  der  Erde  sehr  weit  vorausgeeilt.  Die 
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Furcht,  welche  sich  damals  vor  diesem  Kometen  Terbreiteto,  mur  daber 
durchaus  gniTidloB,  wie  auch  der  Erfolp  7eigte. 

Uebei'liaupt  ist  ein  solches  Zusammeutrt  n  *  ti  dieses  Kometen  mit 
der  Erde  nur  m  solchen  Jahren  möglich,  wo  der  Komet  erst  in  dea 
letzten  Tagen  des  Decembers  durch  sein  PeriheUum  geht.  Diess  ge- 
schieht aber  nicht  während  dem  gaaseii  Jüanfe  des  gegenwärtigen  Jahr* 
hunderts.  Erst  im  Jahr  1933  fällt  das  Perihel  des  Kometen  auf  den 
letzten,  und  im  Jahr  2115  auf  den  26.  December,  allein  dann  könnett 
die  Aendeningcn  und  Störungen,  wekhe  seine  Bahn  in  einer  so  langen 
Zwischenzeit  erlitten  hat,  leicht  alle  Gefahr  für  die  Erde  vermindert 
oder  auch  wohl  ganz  entfernt  haben.  Da  übrigens  nicht  nur  die  ganze 
Nebelhiüle,  sondern  selbst  der  sehr  kleine  Kern  desselben  nur  ein  mat> 
tes  Licht  hat  und  sehr  schlecht  begrenzt  ist,  so  scheint  der  ganze  Kör- 
per dieses  Kometen  ans  einem  noch  leichteren  Gewebe  zu  bestehen,  als 
sdion  hei  diesen  Gestirnen  gewöhnlich,  so  dass  wir  ein  Znsamn^entreffen 
mit  demselben  yielleicht  nicht  einmal  bemerken  worden*  \'on  dem 
Schweife  aber  tind  den  verderblichen  Dünsten  desselben,  vor!  <  k  hen  man 
uns,  man  weiss  nicht  welche  schädlichen  Folgen,  vorerzähit  hatte,  haben 
wir  nicht  viel  /u  fürchten,  aus  dem  einfichen.  aber  hier  wohl  hinreichen- 
den Grunde,  weil  er  beinahe  keinen  iSchweil'  hat. 

§.  163.    {Wm  hat  dia  Krd«  ftbwtavpt  vob  d«B  KoMlm  m  iMArelrtcal)    Aber  WeUtt 

wir  nun  auch  der  Besorgniss  vor  diesem  Kometen  überhoben  sein  soll- 
ten, was  haben  wir  yon  den  andern  au  hoffen  oder  zu  fürchten?  Ihrer 
sind,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  sehr  vide,  und  sie  schwärmen  in 
allen  Riclitungen  um  die  Erde  herum,  ja  wir  kenTun  jet/t  mehrere, 
deren  Buluicn  nahezu  ebenso  bedenkliche  Lage  haben,  wie  die  des  Biela'- 
schen  Kometen.  Wie  leicht  wäre  es  da  möglich,  dass  einer  derselben 
der  Erde  begegnete,  und  dass  er  dann,  wenn  seine  Masse  beträchtlich 
ist,  grosse  VerwOstongen  anf  ihr  erzeugen,  ja  am  Ende  die  ganse  Erde 
selbst  zerstören,  oder  mit  sich  in  die  nngemessenen  Räume  des  Himmels 
fortreissen  könnte.  Wenn  eui  solcher,  der  Erde  begegnender  Komet, 
oder  wenn  auch  nur  sein  Kern  eine  feste  Masse  und  von  einer,  in  Be- 
ziehung auf  unsere  Erde,  beträchtlichen  Grösse  sein  sollte,  so  muss  man 
allerdings  gestehen,  dass  ein  Zusammenstossen  desselben  mit  der  Erde 
für  uns  sehr  verderbhche  Folgen  haben  dürfte,  besonders  wenn  die 
beiden  Körper  sich  in  entgegengesetzten  Richtungen  begegnen,  und  wenn 
die  Bichinngen  ihres  Stesses  anf  ihre  Oberfladie  nahe  senkrecht  stehen 
sollten. 

Hören  wir,  was  Laplace,  einer  der  grössten  Qeometer  unserer 

Zeit,  über  die  Folgen  emes  solchen  Ziisammcntreffens  sagt:  »Dem 
Schrecken  ,  welchen  früher  die  Erscheinung  niiies  Kometen  in  abergläu- 
bischen Oemiithern  verbreitete,  folgte  in  unsern  Tagen  die  Besorgniss, 
dass  einer  dieser  zahllosen  Himmelskörper,  welche  in  allen  Richtungen 
das  Planetensystem  durchkreuzen,  an  die  Erde  Stessen  und  die  Lage 
ihrer  Aze  verändern  möchte.  Es  ist  nicht  schwer,  sich  die  Folgen 
eines  solchen  Zusammenstosses  Torzustellen.  ~  Die  Axe  und  die  Um- 
lanfszeit  der  Erde  (die  Länge  des  Tages)  würden  dne  Aendemng  erlei- 
den; die  Meere  würden  ihr  altes  Lager  verlas«on.  um  sich  gegen  den 
neuen  Aequator  hinzustürzen;  ein  grosser  Theii  der  Menschen  und 
Thiere  würden  in  dieser  allgemeinen  WasserÜutli  oder  auch  durch  den 
heftigen  Stoää,  den  die  Erde  erhalten  hat,  zu  Grunde  gehen;  ganze  Ge- 
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scUechter  toh  lebenden  Wesen  würden  ihren  üntergang  finden;  alle 
Denkmäler  des  menBchUchen  Fkieees  und  Knnsteinnee  viiäen  Temichtet 
irerden  u.  s.  f.« 

Dieses  Gemälde  ist  finster  gennj^,  nber  übertrieben.  —  Wer 

You  uns  hat  nicht  schon  selbst  die  ]>rfalninig  ^(inrn  ht,  dass  man,  in 
«inem  schnell  fahrenden  Wagen,  wenn  ilie  Pferde  plötzlich  stille  stehen, 
oder  wenn  der  Wagen  au  ein  nicht  zu  überwindendes  Hinderniss  stösst, 
Ton  seinem  Sitze  gleichsam  vorwärts  geworfen  wird,  und  zwar  desto 
lieftiger,  je  grösser  die  Geschwindigkeit  des  Wagens  war,  die  dnrch 
jenes  Hinderniss  aufgehoben  oder  gestört  wurde.  Ganz  dieselbe  IHah- 
mng,  nur  in  einem  viel  grösseren  Massstabe,  würden  wir  auch  zu 
machen  Gelegenheit  haben,  wenn  wir  einmal  mit  einem  Kometen  zu« 
samnienstossen  sollten.  Unsere  Erde  ist  in  der  That  einem  Wagen  zu 
▼ergleichen,  in  welchem  wir  alle  um  die  Sonne  herum  fahi'cii,  und  z■^var 
mit  einer  so  grossen  Schnelligkeit,  dass  wir  in  jeder  Stunde  gegen 
15000  Meilen,  also  IGOmal  mehr  als  eine  Kiinonenkugel  zurücklegen, 
wenn  sie  eben  aus  der  Mündung  des  Geschützes  tritt.  Wenn  nun  diese 
Erde  an  einen  Kometen  von  solider  Blasse  anstossen  sollte,  so  wQiden 
wir  und  Alles,  was  in  dem  grossen  Wagen  Bewegliches  ist,  die  Gewässer 
der  Fltee  und  Meere,  unsere  Häuser  selbst  und  unsere  Feken  gegen 
den  gestossenen  Punkt  der  £rde  hinstürzen  und  gleichsam  Torwärts 
fall  eil :  der  gan  /e  Ocean  würde  sein  Gestade  verlassen  und  von  allen 
Seiten  an  jenon  Ort  hineilen,  auf  seinem  Wege  alle  Menschen  und  Thiere 
verschlingen,  unsere  St«ädte  und  Wälder  niedcrrcissen,  alle  Länder  über- 
schwemmen und  selbst  die  höchsten  Gegenden  mit  seinen  schäumenden 
Finthen  bedecken.  Die  wahrhaft  grässlichen  Folgen  einer  solchen  Kata- 
«tro^e  mögen  die  Leser  sich  selbst  zu  schildern  suchen. 

$.  164.  (ertade  gagwi  4icM  BetorgniMt.)  Alle  dio  fürchtertidien  Ereignisse, 
denen  wir  entgegen  gehen  sollen:  beruhen  indpss  auf  der  Voraussetzung, 
dass  der  Komet,  welcher  die  Erde  treffen  werde,  ein  diditer,  fester  und 
in  Beziehung  auf  die  Erde  auch  ein  betrüchtlicli  grosser  Körper  sei. 
Wir  haben  alu  i  b  reits  im  Vorhergelienden  mehr  als  einmal  Gelegenheit 
gehabt,  zu  bemerken,  dass  die  Kometen  mit  grösseren  festen  Körpern 
ganz  und  gar  keine  Aehnlichkeit  zu  liaiien  scheinen.  Wir  sehen  sie  alle 
nur  als  leichte  Wolken,  als  schwache,  iuattbeleuclitete  Dünste,  als  blosse 
Luftgebilde,  von  welchen  jene  fiircfaterlichen  Folgen  abzuleiten  durchaus 
kein  Grund  voxhanden  ist. 

Es  wurde  oben  (§.  145)  schon  bemerkt,  dass  die  Kometen  allem 
Anscheine  nach  aus  discreten,  weitcnr  durch  kein  Medium  verbundenen 
Körperchen  bestehen.  Wenn  dem  so  ist.  so  haben  wir  von  der  Gewalt 
des  Stosses  eben  so  wenig  als  etwa  von  irre^inrablen  AtmosphUren  zu 
fiircliten,  und  können  in  jedem  d'^r  unzähligen,  nn  Grossen  und  Ganzen 
uns  ^hädlichen  Meteorsteinfälle  das  Zusammentreffen  mit  einem  Kometen 
erblicken. 

Kann  aber  selbst  ein  Zusammentreffen  mit  diesen  Körpern  ifir  uns 
irahrsdieinlich  ohne  alle  yerderbliche  Folgen  statthaben,  so  wird  ron 
einem  blossen  näheren  Vorübergange  eines  Komct( >n  noch  weniger  zu 
besorgen  sein,  .schon  aus  der  Ursache,  weil  die  Bewegung  dieser  Him* 
melskörper  so  äusserst  schnell  ist,  dass  sie.  selbst  wenn  sie  uns  einige 
AugenbUcke  sehr  nahe  kommen  können,  schon  nach  wenigen  Stunden 
aehr  weit  von  uns  entfernt  sein  müssen,  und  dass  daher  auch  ihre  Ein- 
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TOkung  auf  uns ,  wegen  der  UBgoneiii  korzen  Dauer  ihm  gmMrani 
Anziehung,  dadurch  sehr  verringert  werden  muas.   £m  Komet,  dessen 

kürzeste  Entfernung  von  der  Sonne  gleii  h  dem  Halbmesser  der  Erdbahn 
ist,  und  der  daher  in  seinem  Periheliuiu  die  Erde  treffen  könnte,  hat  in 
diesem  Punkte  seiner  Bahn  eine  Geschwindigkeit,  die  ilm  ir)  einer  Stunde 
schon  durch  21000  Meilen  treiben  \viirfle,  eine  Geschwiudigki  it .  welche 
die  einer  Kanonenkugel  schon  220mai  übei  liiüt.  Aber  noch  viel  grosser 
iBt,  wie  wir  scholl  oboi  gesehen  babeo,  die  Geschwindigkeit  mancher 
anderen  Kometen,  die  in  ihrem  Periheliiim  der  Sonne  viel  naher 
kommen. 

üehrigens  sind  jetzt  mehrere  Kometen  bekannt,  deren  Bahnen  sich 
der  Erdbahn  sehr  nähern,  z.  B.  der  I.  Komet  von  1861,  der  II..  III. 
und  VI.  von  18G2.  Offenbar  ist  dieser  Fall  nicht  so  selten,  wie  man 
bisher  glaubte,  und  das  ehemals  so  gellirchtete  Zusammentreffen  unseres 
Planeten  mit  solchen  Himmelskörperu  vielleicht  schon  oft  unbemerkt 
eingetreten. 

§.  165.  a>tr  p«iiodiMh«  BoiMi  vott  F»y«.)  Die  Entdeckung  dieses  Kom^ 

ten,  der  gleichfalls  zu  den  für  uns  interessantesten  gehört,  fallt  auf  den 
22.  NoTember  1843,  wo  er  von  Faye  in  Paris  aufgefunden  wurde.  Er 

erschien  dem  be^'affneten  Aupe  als  ein  kleiner,  schwnrh  leuchtender 
Nebel,  jedoch  mit  selir  merklicher  Verdichtung  in  der  Mittp.  (hf-  bei 
schwacher  \'erLn'r»>iseninf?  last  das  Ansehen  eines  iilanetarischen  Kernes 
darbot;  aber  bchun  bei  einer  etwa  200facbeu  Vergröfiserung  war  von 
einem  eigentlichen  Kerne  keine  Spur  zu  entdecken,  sondern  es  zdgte 
sich  nur  ein  allmähliches  Hellenrerden  der  Nebelmasse  gegen  die  Mstte 
zu,  ohne  dass  jedoch  die  hdlste  SteUe  genau  im  Ifittelpunkte  des  Ndbek 
gewesen  wäre.  Der  Sehweif  war  deutlich  zu  erkennen;  seine  scheinbare 
Länge  betinig  nach  0.  Struve*s  M^ung  (am  19.  December)  ungefähr 
IC,  welches  mit  Rücksicht  anf  seine  dam<ni*7e  Entfernung  von  der  Erde 
auf  eine  wirkliche  Länge  von  m<»br  nis  lOoOn*)  creogr.  Meilen  schliessen 
lässt.  Struve  verfolgte  den  l^oiiU'ten  bis  /um  Februar  1844,  wo  er 
noch  eine  schwache  Spur  von  ihm  erkennen  konnte,  und  fand  während 
der  ganzen  Sichtbarkeit  seine  Gestalt  ahnUoh  der  eines  ausgebreiteien 
Fächers. 

Die  Abnahme  der  Lichtetärke  war  eine  höchst  rasche.  O.  StrnTe 

schüti^te  um  die  Mitte  des  December  den  Totaleindmck  des  Kometf^n 
gleich  dem  eines  Sternes  der  fiten  bis  7ten  Grösse .  und  glaubte  ihn 
bisweilen  mit  ])losseii  Aniren  imtf rscheiden  zu  können,  n-iewohl  andere 
Beobachter  nichts  Aehnliches  erwahnrn ;  um  die  Mitte  des  Februar  war 
er  schon  so  schwach ,  dass  die  Beobachtuugeu  an  den  meisten  Stern- 
warten aufgegeben  werden  mussten,  und  nur  das  gewaltige  Pulkowaer 
Instrument  eilanbte  es»  dieselbe  noch  mehrere  Wochen  fortzusetaa. 
Sehr  bald  zeigte  sich  aus  den  Rechnungen,  dass  die  Bahn  diesea  Korne* 
ten  eine  Ellipse  sei,  und  Goldschmidt,  Argelander  u.  a.  fandm  ii 
dieser  Beziehung  sehr  übereinstimmende  Resultate,  nämlich:  dass  die 
Ellipse  von  der  Kreisform  weniger  abweiche,  als  die  irp:end  eines  andern 
damals  bekannten  Kometen,  und  dass  die  üminnfszeit  nalir  7  Jahre 
betrage.  Sorfiiältigo,  auf  eine  trrössere  Anzahl  von  Beobachtungen  ge- 
gründete Bahubestimmungen  ^Yurden  insbesondere  von  Goldschmidt 
und  Nikolai,  nnd  mit  Rücksicht  auf  die  Störungen,  die  der  Kinaet 
während  seiner  Sichtbarkeit  von  den  Planeten  des  Sonnensystems  eriit^ 
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teil)  von  Le  Verrier  durchgeführt.  AI5  Hesultat  seiner  Untersuchungen 
erhielt  Letzterer  folgende  clliptiechc  Bahn: 

Zeit  des  Perihels:  lb43,  Oktober  17,,  3*  42«  16*  mitÜ.  Par.  Zeit. 

Distanz  des  Perihels  1.692r>790 

Halbe  grosse  Axe  3.8116 

£xcentridt&i  0.5659623 

Linge  des  Perihels  49<>  34'  19" 

Länge  des  Knoteng  209   29  19 

Neigtmg  11    22  31 

IleliocentriHrhp  Bewegung  direkt. 

Die  Umlautbzeit  ist  nach  diesen  iüementen  2718  Tage  oder  7  Jahre 
and  5'/?  Monate. 

Ans  den  WiederkUnften  dieses  Kometen  in  den  Jahren  1851  und 
1858  hat  Axel  Möller  eine  Yerk6r£ung  der  Umlaufszeit  gefanden,  die 
Encke's  Hypothese  eines  widerstehenden,  das  UniTersom  erfüllenden 
Mittels  (§.  159)  bestätigte. 

Um  7.n  sehen,  wie  die  Dahn  dieses  Kometen  zwischen  den  PLane- 
tenhahnen  liegt,  werden  wii-  zeitrort.  wie  man  sich  nadi  den  Eiementai 
ein  kleines  Modell  der  Bahn  entwerleü  kann,  welches  von  allen  Umstän- 
den der  Bewegung  eine  beiläuhge  Uebersicht  gibt.  Zu  diesem  Ende 
zeichnen  vir  uns  auf  starkem  Papier  die  Erdhahn,  die  man  hiebei  füg- 
Hell  als  einen  Kreis  ansehen  kann.  Ben  Massstah  wird  man  beliebig 
wählen,  z.  B.  so,  dass  der  Halbmesser  der  Erdbahn  gleich  1  Zoll  wird« 
Fig.  87  stelle  diesen  Kreis  vor.   Durch  seinen  Mittelpunkt       also  den 

Ort  der  Sonne,  ziehen  wir  eine  beliebige  Gerade, 
Fl«.  «7.  welche  die  Peripherie  der  Erdbahn  in  .1  und  B  trifft, 

n   jl.  und  welche  über  H  hinaus  bis  an  den  Himmel  ver- 

längert,  zum  Frühlingspunkte  V  gehen  soll.  Theilt 
W\  %^  die  Peripherie  der  Erdhahn  in  12  gleiche 

\2m  .$  ^iiJk£i^^  Theile,  und  schreibt  an  die  12  Theilungspun^  die 
1  ^fJkzi/{   Tage,  welche  die  Figur  zeigt,  so  dass  auf  A  der 


21.  März  fällt,  weil  man  an  diesem  Tage  die  Sonne 
im  Frühlin^spunkte  sieht,  fo  liat  man  ein  genähertes 
Bild  der  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne.  So  wie 
die  Erdbahn,  kann  man  sich  auch  die  Kometenbabn 
zeichnen,  welches  folgendermassen  geschieht:  Man 
ziehe  Fig.  88  eine  gerade  Linie  PQ,  welche  die  grosse 
Axe  der  Ellipse  werden  soll.  Si(  muss  für  unseren 
Kometen  eine  Länge  von  zweimal  3  8116  Zoll  oder 
von  7.6232  Zoll  crhaltf  n.  Halbirt  man  sie  in  C, 
^  und  trägt  von  V  nach  F  und  nach  l  '  die  Länge 

3.8110  X  0.556  =  2.1  Zoll,  d.  h.  das  Produkt  aus  der  halben  gros- 
sen Axe  in  die  Excentricitäi  auf,  so  sind  F  und  ^'  die  beiden  Brenn- 
punkte der  ElUpse.  Befestigt  man  hierauf  einen  Faden  von  der  Länge 
7.6232  ZoÜ  mit  seinen  beiden  Endpunkten  in  F  und  F*  y  und  spannt 
3m  mit  dliem  Stifte,  so  wird  dieser  Stift,  indem  man  ihn  hei  foztwah- 
rend  gespanntem  Faden  weiter  bewegt,  gerade  die  Ellipse  unseres  Ko- 
meten bfsphreiben.  Nimmt  man  dann  F  als  dmjpnigen  Brennpunkt  an, 
wo  die  bonne  ist.  so  ist  P  das  Perihel  des  Kometen.  Nun  suche  man 
den  Winkel  zwischen  dem  Perihel  und  dem  aufsteigenden  Knoten,  wel- 
cher offenbar  gleich  ist  der  Länge  des  Perihels  weniger  der  Länge  des 
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Kuot  ♦'TIS,  in  iinserm  Falle  also  49*^  34'  19" 
weniger  209"  29'  19",  d.  h.  20uo  (V  imd 
ziehe  durch  eiue  Linie  t'fi,  welche  mit 
FP  (im  entgegengesetzten  Sinne  des  Pfeiles 
gezählt)  einen  Winkel  PFa  «  200»  5'  0" 
bildet,  so  wird  diese  Linie  die  Darch- 
schnittslinie  der  Komctenbalm  mit  der  Erd- 
bahn sein.  Zugleich  ziehe  man  in  der  Erd- 
bahn Fig.  87  die  Linie  Än,  welche  mit 
im  Sir.iu'  des  Pfeiles  gerechnet,  einten 
Winkel  bildet,  der  gleich  ist  der  Länge  des 
aufsteigenden  Knotens,  also  gleich  209"  29' 
19'^,  äo  wird  die  Linie  gleichfalls  die 
DordischmttsUme  von  Erdbahn  and  Eome- 
tenbahn  sein.  Schneidet  man  dann  die 
Kometenbahn  vom  Punkte  n  bis  F  und 
ebenso  die  Erdbahn  in  der  verlängerten 
Linie  Q.v  von  P  bis  Ä  durch,  und  steckt 
beide  in  der  liichtujig  der  Schnitte  in  ein- 
ander, so  dass  der  Punkt  und  die  Linie 
Ffi  in  Fig.  88,  beziehungsweise  auf  den  Punkt  a  und  die  Linie  m 
Fig.  87  und  zugleich  der  Theil  u(JM  der  Kometenbahn  oberhalb  der 
Erdbahn  zu  liegen  kommt ,  so  haben  mit  Ausnahme  der  Neigung  bdde 
Bahnen  die  der  Natur  entsprechende  gegenseitige  Lage.  Stellt  man 
also  noch  die  gehörige  Neigung  von  11"  22'  31"  her,  so  hat  man  ein 
getreues  Bild  der  Kometenbali n.  Die  Richtung  der  beiden  Pfeile  gibt 
zugleich  die  Kichtung  der  Bewegung,  sowohl  der  Krde  nh  dos  Kometen 
an.    I>eukt  man  sich  das  Auge  in  der  Senkreciitcn,  welche  in  der  Sonne 

auf  die  Ekliptik  enichtet  w  ird, 
so  stellt  sich  demselben  da» 
Modell  beiläufig  so  dar,  wie 
Fig.  89  es  zeigt.  Man  sieht 
hier  sehr  deuthch.  dass  der 
Komet  in  der  Nähe  des  Peri- 
hels  (Irv  Erde  ziemlich  am 
nächst!  11  war ;  dass  er  ihr  nie 
näher  konuneu  kann,  als  etwa 
die  Hälfte  iluei  Entfernung 
Ton  der  Sonne  betragt  lüui 
sieht  femer,  wie  rasch  er  sich 
▼om  Januar  an  von  der  Erde 
entfernte,  und  wie  schnell,  da 
zugleich  die  Entfernumr  v^n 
der  Sonne  bedeutend  im  Zu- 
nehnien  begiiiieii  w  ar ,  seine 
Lichtstärke  abnehmen  musste. 
Endlich  sieht  man  auch  den 
X.         /'  /  Grund  der  langen  Sichtbar- 

keit ein ;  Erde  und  Somie  be- 
wegten sich  nämlich  beide  in 
demselben  Sinne  und  fast 


Fl«.  89. 
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parallel  zu  einander  vorwärts,  und  diess  zwnr  vom  October  bis  Januar. 
Vom  Januar  wandte  sich  aber  die  Erde  stntwarts  ab  vom  Kometen, 
und  rückte  endlicii  iiu  Marz  und  April  last  senkrecht  gegen  die  Richtung 
aeiner  Bewegung  aebr  «dmeli  tos  ilim  weg,  daher  auch  seiner  Sichtbar- 
keti  hier  alsbald  ein  Ziel  geeelst  ward. 

§.  166.  (Koin  1  vioö  1M4  etc.)  Am  22.  August  1844  entdeckte  de  Vico 
in  Born,  der  sich  damals  mit  der  Aufsuchung  von  Kometen  sehr  eifrig 
und  mit  Glück  beschäftigte,  im  Stornbilde  des  Walfisrhes  einen  neuen 
Hinimelskörper  dieser  Art,  der  zwar  klein  aber  mit  einem  hellen,  ziem- 
lich scharf  begrenzten  Kerne  versehen  war.  Seine  Lichtstärke  war  an- 
fangs nicht  unbedeutend,  und  einige  Beobachter  wollen  ihu  im  Septem- 
ber sogar  mit  unbewaffnetem  Auge  geseben  haben;  aber  er  wurde  fort 
und  fort  schwächer  an  Licht,  und  konnte  schon  um  die  Mitte  December 
moht  mehr  beobachtet  werden.  Seine  scheinbare  Bewegung  am  Himmel 
war  langsam  und  regelmässig ;  seine  Entfernung  von  der  Erde  l)etnig  in 
Tbeüen  der  mittleren  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  ausgedrückt 
am  22  August  0.20,  am  1.  September  0.19,  am  1.  October  0.24,  am 
1.  November  0.39,  am  1.  December  0.71  u.  8.  f.  Die  kleinste  Distanz 
war  also  ungefähr  4  Millionen  Meilen. 

Was  diesen  Kometen  am  meisten  anaaeichnet,  ist  seine  kurze  Um- 
lau6zeit.  Alle  Bemühungen  der  Astronomen,  auf  die  ersten  Beobacfa* 
tungen,  die  man  von  ihm  erhalten  hatte,  eine  parabolische  Bahn  zu 
gründen,  schlugen  fehl,  und  es  war  also  nicht  zu  zweifeln,  dass  die 
wirklirhe  Bahn  sehr  von  der  Parabel  abweichen  müsse.  Goidschniidt, 
Nikolai,  Hind,  Faye  und  andere  untersuchten  die  Bahn  näher,  und 
fanden  alle  eine  Ellipse  von  nahe  5  Vi  Jahren  Umlaufszeit  und  einer 
Excentricttät  Ton  etwa  *Vi  o ,  ^e  um  so  Überraschendere  Ersch^ung, 
als  Tor  Entdeckung  des  Kometen  ▼on  Faye  im  Jahr  1843  nur  zwei 
Kometen  von  sehr  kleiner  Umlaufszeit  bekannt  waren,  nämlich  der 
Encke'sche  und  der  BieWsche,  und  nun  in  einem  Zeiträume  von  Einem 
Jahre  schon  eiTi  Zuwachs  von  zwei  neuen  hinzukam.  Die  genauesten 
elliptischen  Ekmente  sind  die  von  Faye  und  die  von  Brünnow.  Letz- 
terer berechnete  diese  Elemente  mit  Zugrundelegung  der  Faye'schen,  in- 
dem er  dieselben  mit  allen  vorhandenen  Beobachtungen  verglich,  und 
zugleich  auf  die  Störungen  Rücksicht  nahm,  welche  der  Komet  während 
seiner  Sichtbarkeit  durdi  die  Planeten  erlitt  Wir  lassen  Uer  Brün* 
now^B  Resultate  folgen: 

Zeit  des  Perihels  1844,  September  2.,  11*  31- 67-  mittl.  Par.  Zeit 

Periheldistanz  1.1863993 

Excentricität  0.6 1 76539 

Länge  des  Berüiels    342«  30'  50'' 

Länge  des  Knotens     63  49  0 

Neigung  2   54  50 

Heliocentrische  Bewegung  direkt. 

Umlaufszeit  1093  Tage  oder  5  Jahre  und  5 '/^  Monate.   Die  halbe 

EroBse  Axo  ist  3.098.  Da  die  Neigung  selir  klein  ist,  so  kann  man  die 
age  der  Kometenbahn  gegen  die  Erdbahn  sehr  gut  ohne  Modell  in 
einer  einfachen  Zeichnung  darstellen.  Fig.  90,  welche,  verglichen  mit 
Fig.  89,  keiner  nähern  Erläuterung  bedarf,  leistet  dieses  ganz  genügend. 
Man  sieht  aus  ihr  unmittelbar,  wie  nahe  der  Komet  der  Erde  in  der  Nähe 
des  Perihels  P  war,  und  wie  rasch  diese  Entfernung  ungefiihr  vom  October 
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an  zunaiiiD.  Auch  hier  bewogtoa 
sich  £rde  und  Komet,  wie  es  beim 
Komeiim  Faye  der  Fall  war,  «ütige 
Zeit,  und  zwar  Tom  Juli  bis  Octo- 
ber,  »«mlidi  mit  paralleler  Bieli- 
tung  in  demselben  vSinne  und  mit 
fast  gleicher  Geschwindigkeit  nol  x  n 
einander  fort,  und  erst  im  Oc to- 
ber beginnt  eine  Ijedeutende  Ab- 
weichung in  den  Kichtongen  bei- 
der. Der  Komet  ist  seit  eeiiier 
ersten  ErBolieiiiung  nicht  wieder 
beobachtet,  weil  er  im  Jahre  1850 
nicht  sichtbar  und  dadurch  die 
Auttindung  in  den  Jahren  IHf)^ 
und  ]8r>0  erschwert  wurde.  Die- 
sem ganz  zuiulligen  Umstände  und 
mcbt  wie  bei  den  anderen  ohem 


I 


I 


T 


(§.  149)  in  ähnUcfaer  Weise  be- 


zeichneten  Kometen  der  noch  niobt  Töllig  üeiitgeBteUten  Redinong  gilt 
das  dortige  Frage/eidien. 

Ein  gleiches  öchicksnl  drolito  dem  am  26.  Februar  1846  Ton 
Brorsen  in  Kiel  entdeckten  Kometen,  wurde  aber  noch  glücklich  ab- 
gewendet. Tsiiclidem  zuerst  Brü-nnow  und  D'Arrest  schon  aus  sieben- 
tägigen Beobachtungen  die  ElUpticität  der  Bahn  erkannt  hatten,  binderte 
die  kurze  Siditbarkeit  dieses  Himmelskörpers  eine  genaue  Vorausberech- 
nnng  der  nächsten  Erscheionng  (1851)  so  sehr,  dass  derselbe  in  diesem 
Jahre  nicht  wieder  gefunden  wurde,  und  erst  im  Jahre  1^57  von  Brnbna 
unabhängig  von  aller  Voraussage  neuerdings  entdeckt  worden  musste. 
Die  Elemente  wurden  mittelst  dieser  Erscheinung  gefunden  wie  folgt; 

Zeit  des  Periheis  18ö7.  März  29.,  5*  35""  59.  mittl.  Par.  Zeit 

Periheldistanz  0.620580 

Excentricität  0.80231S 

LSnge  des  Peribels   ns»  43'  82" 

Länge  des  Knotens   101   46  29 

Neigung  29   48  59 

Heliocentrische  Bewegung  direct  Umlaufszeit  2032  Tage.  Halbe 
gi'osse  Axt'  :113^. 

Diese  Elemente  rühren  von  D'Arrest,  aus  dessen  hodtst  interes- 
santen Untersuchungen  überdiess  klar  wird,  warum  wir  diesen  Kometen 
trotz  seiner  kleinen  Umlanfszeit  vor  1846  nicht  gesehen  haben.  Seine 
Bahn  wurde  nämlich  erst  im  Jahre  1842.  wo  er  Jupiter  sehr  nahe  kam, 
so  modificirt,  wie  es  zur  Wabrnehmbarkeit  des  Kometen  auf  der  Erde 
nöthig  war.  Aus  äludiclier  Ursache  wird  dieser  Komet  um  die  Mitte 
des  Minftiiren  Jahrhunderts  für  uns  wi' tlrr  versch^nnden.  Der^^olhe 
zeigte  übrigens  eine  weit  raschere  Abnahme  seines  Lichtes  in  Bezug  auf 
seine  Entfernung  von  der  Sonne ,  als  andere  Gestirne  dieser  Art.  im 
Jahre  1862  war  er  nicht  zu  sehen. 

Der  yon  D'Arrest  am  27.  Jnni  1851  entdeckte  Komet  ist  in  toD*- 
kommener  Bestätigung  der  Voransberechnung  in  dem  Jahre  1857  wieder 
beobachtet  worden.  YTon  Villarceau  hat  folgende  £lemente  bestimmt: 
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Zeit  des  Periliels  1857,  November  38.,  4*  88*  19«  mütl.  P«r.  Zeü 

PpriholdistaM  1.160090 
iiicentricitfJt  0.659075 
Liinj^e  des  Teiiliels    323«    4'  02" 
Lange  des  Knotens    148    28  46 
Neigung  13   50  1 

Heliooealritobe  Bewegung  dinet  UnUmliBzeit  2880  Tage.  Halbe 
grase  Aze  8.440. 

Im  Jahre  1864  wurde  dieser  Komet  seiner  Lichtschwäche  wegen, 
80  tiel  bkber  bekannt,  nicht  wieder  gesehen. 

§.  167,  (Dor  grom  Kon«t  Jahn  )  Was  sich  übcr  dic  anderen, 
oben  (§.  149)  als  periodisch  auigciliiiittn  Kometen  noch  sagen  liesse, 
ergibt  sich  aus  jedem  Kometenverzeicbuis&e  von  selbst,  und  wir  ziehen 
es  daher  tot,  statt  derselben  hier  einige  in  anderer  Beziehong  interes- 
sante <}estime  dieser  Art  zu  besprechen,  die  in  unseren  Tagen  sich 
zeigten,  nnd  an  sich  so  wie  durch  Anwendung  der  heutigen  optischen 
Mittel  uns  mit  einer  Menge  höchst  aufi&Uender  Erscheinungen  bekannt 
iriftrhien.  Zunächst  wollen  ¥rir  einen  (!(r  merkwürdiggten  Kometen 
naher  in's  Auge  fassen,  an  den  sich  die  meisten  Leser  wolil  noch 
erinnern  werden,  nämlich  den  grossen  Kuiaeten  vom  Marz  1843.  Er 
gehört  zwar  nicht  in  die  lieihe  derjenigen,  die  wir  bisher  auäiiiliriicher 
besprochen  haben,  nnd  die  alle  eine  angebbare,  zum  Theil  sehr  kurze 
Umlanfszeit  besitzen;  aber  er  bot  bei  seiner  Erscheinung  so  viele  Eigen- 
tbünilich]<i  it(  n ,  dass  wir  ihn  an  dieser  Stelle  nicht  übergehen  können. 
Um  die  Mitte  des  März  1848  zeigte  sich  in  den  Abendstunden  am 
westlichen  Himmel  ein  weisser,  scliarf  leuchtender  ^^treifen  im  l^tornbildo 
des  Pj-idanus,  der  «ich  vom  Horizonte  nn  fast  genau  in  der  iviclitung 
des  Aequators  nniwürts  erstreckte,  in  einer  Länge  von  mehr  als  45°. 
Schon  der  Aublick  mit  unbewutineteu  Augen  Hess  kaum  einen  Zweifel 
übrig,  dass  die  Erscheinung  für  den  Schweif  eines  grossen  Kometen  zu 
kalten  sei,  und  diese  Ansicht  ward  Tollkommen  betätigt,  indem  man 
mit  Hülfe  eines  Femroiirs  am  untern  Ende  des  Schweifes  ganz  in  der 
Käho  des  Horizontes  den  Kern  fand,  der  sich  als  ein  ziemlich  runder, 
stemähnlicher ,  aber  mit  einer  Nebelhülle  umgebener  Fleck  darstellte, 
und  <pine  so  bedeutende  eigene  Bewegung  bezüglich  äor  Fixsterne  zeigte, 
dass  man  über  die  Natur  desselben  und  seine  Beziehung  zu  jenem  Strei- 
len  nicht  weiter  in  üngewissheit  bleiben  ktmute.  Sehr  bald  erhielt  man 
auch  nähere  Nachrichten  darüber  von  südlich  gelegenen  Orten,  aus 
denen  hervorging,  dass  die  Helligkeit  des  Kometen  froher  bedeutend 
grosser,  ja  am  38.  Februar  so  ausserordentlich  gewesen  war,  dass  er 
am  hellen  Tage  nicht  weit  tou'  der  Sonne  mit  freiem  Auge  gesehen 
werden  Iconnte.  So  ward  aus  Lissabon  berichtet,  dass  der  Komet  da- 
selbst am  8.  März  zum  ersten  Male  beobachtet  wurde,  scheinbar  von 
der  Grösse  Jupiters.  Bo wring  sah  ihn  in  Mexiko  am  28.  Februar  am 
hfllen  Tage;  die  scheinbare  Distanz  von  der  Sonne  betrug  etwa  4  Grade, 
die  Länge  des  Schweifes  34  Bogenminuteu  (oÜenbar  nur  der  hellste,  bei 
Tage  sidithare  Theil  dessellm  in  der  Nahe  dee  Kernes).  An  den  Ibl» 
gendea  Tagen  sab  er  niefats  bis  zum  8.  März,  wo  eictt  nach  Sonnen- 
untergang dfr  Schweif  in  einer  Länge  von  88^  Tom  Horizont  an  über 
den  Himmel  ausdehnte.  Der  Kern  war  scbon  untergegangen.  In  Port- 
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land  beobachtete  Clarke,  gleichfalls  am  28.  Februar,  seme  Kulmioa- 
tion  nur  wenige  Minuten  nach  der  Kulmination  der  Sonne. 

Das  äussere  Ansehen  des  Kometen  war  ein  sehr  merkwürdiges. 
Insbesondere  auffallend  war  die  ungewöhnliche  Grösse  des  Schwei- 
fes im  Verbältmsse  zur  Unscheiubarkeit  des  Kernes,  so  dass  es 
schien,  als  habe  der  Kern  den  grössten  Theä  seiner  eigenen  Mateiie  zur 
Kldnng  des  Uchtscfaweifes  Terwendet  IHe  Dimensionen  des  Schweifee 
wurden  von  yerschiedenen  Beobachtern  gemessen,  und  wiewohl  derlei 
Messungen  wegen  der  Unbestimmtheit  der  Begrenzung  und  der  ausser- 
orf?cntliclien  AbhäTifriplveit  von  der  Reinheit  des  Himmels  nur  als 
Schätzungen  angesehen  werden  können,  so  geben  sie  doch  eine  In  iläu- 
fige  Vorstelhms:  von  den  Veränderungen  und  der  alhnählichen  Abnahme 
der  Erscheinung.    Wir  führen  hier  einige  dieser  Messungen  an. 

Beobachter  :  Län^e   aröMie  Breite 

des  Schweilet: 


Capit.  Lützen 

am 

4. 

März 

68« 

Capit.  Wilkea 

„  5. 

u.  6. 

69 

Knorre 

n 

17. 

46 

IV«« 

Galle 

1» 

lö. 

n 

40 

Schmidt 

1» 

19. 

t> 

56 

>i 

20. 

ff 

60 

M 

1» 

21. 

ff 

64 

»» 

ff 

24. 

»t 

60 

»» 

ff 

25. 

if 

57 

ff 

26. 

tf 

55 

tt 

27. 

50 

ff 

28. 

Ii 

45 

»f 

SO. 

ff 

38 

Die  wirkliche  LKnge  des  Sdnreifes  ergibt  sich  nnr  wenig  kleiner, 
als  der  Dntdimesser  der  Erdbahn,  nämlich  swischen  30  und  40  Millio- 
nen geographische  Meilen.   Uebrigens  war  der  Schweif  in  der  Nähe 

des  Kernes  sehr  schmal,  und  nahm  gegen  das  andere  Ende  hin  an 
Breite  immer  mehr  zu ;  dieses  Ende  selbst  lief  in  eine  Spitze  aus,  deren 
Umriss  jedoch  sehr  unbestimmt  zu  sehen  war,  und  sich  im  dunkeln 
Himmebgrunde  verlor.  Wie  bei  den  meisten  früher  erschienenen  Kome- 
ten von  besonderer  Grösse  waren  auch  hier  die  Seiten  des  Schweifes 
heller  als  die  Mitte,  so  dass  das  Ganze  das  Ansehen  eines  hohlen  Licht- 
kegels darbot,  an  dessen  Scheitel  der  Kern  stand.  Sehr  entschiedea 
trat  eine  Krümmung  des  Schweifes  hervor,  und  zwar  war  der  vom 
Kerne  abgewendete  Tneil  nach  Süden  gekrünnnt.  Legrand  in  Mont- 
pellier beobachtete  auch  einen  Weclisel  der  Farbe  des  Schweifes,  indem 
er  dieselbe  am  11.  und  13.  März  als  entschieden  roth,  s])nter  aber  als 
wciää  angibt,  was  aber  vielleicht  nur  atmosphärischen  Einhüssen  zuzu* 
flehreihen  ist 

Der  Kern  stand  su  Anfange  der  Sichtbarkeit  (anr  8.  März)  unge- 
fihr  in  der  Mitte  zwischen  (  im  Walfisch  und  tj  im  Eridanus,  und  be> 
wegte  sich  nach  Ost,  indem  er  sich  zugleich  sehr  langsam  dem  Aeqtia» 

tor  näherte.  Am  15.  März  war  er  zwischen  r  und  t  fies  Fridanns.  und 
rückte  dann  oberhalb  d  auf  ^  desselben  Sternbildes  zu,  in  dessen  Nahe 
er  sich  unseren  Blicken  entzog:.  Schon  w  enige  Tage  nach  seinem  ersten 
Erscheinen  ergab  die  genäheite  lieätinuixung  seiner  Balm  eine  ausser- 
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ordentlich  kleine  Distanz  Ton  der  Sonne  zur  Zeit  meines 
Durchganges  durch  das  Perihel,  welche  Distanz  nach  einigen  Be- 
rechnern nur  Vioo^  nach  andern  gar  weniger  als  V^oo  der  mittleren 
Dibtanz  der  Erde  von  der  Sonne  betragen  sollte,  so  ddua  der  Komet  im 
Augenblicke  Beines  Perihels  ganz  nahe  an  der  Oberfläche  der  Sonne 
Toroeigestreifi  sein  musBte.    Der  Halbmeseer  der  Sonne  ist  nSndich 
nahe  96000  geogr.  Meilen ;  die  mittlere  Distanz  der  Erde  von  der  Sonne 
beträgt  20700000  Meilen ;  daher  Vibo  dieser  Distanz  gleich  207000  und 
V'ioo  derselben  gleich  108500  geogr.  M.  wird;  hei  einer  Periholdistanz 
Ton  '/i  00  der  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  wäre  also  der  Komet 
etwa  doppelt  so  weit  von  der  Oberfläche  der  Sonne  gewesen ,  als  der 
Mond  von  der  Erde;  dagegen  bei  Vaoo  Periheldistauz  nur  aiigeiakr  um 
den  ifacben  Durehmeseer  der  Erde  von  der  Sonne  abgestanden.  Einige 
Babnbeetimmungen  ergaben  sogar  das  widersinnige  Reanltat,  dase  der 
Komet  zur  Zeit  des  Perihels  innerhalb  dee  Sonnenkörpers  gewesen  sei, 
indem  die  Distanz  des  Perihels  vom  Sonnenmittelpunkte  kleiner  gefun- 
den wurde,  als  der  HalbTncsscr  der  Sothip;   ein  Resultat,   welclies  be- 
sonders den  Nichtastronoinen  überraschen  musste,  wovon  aber  der  wahre 
Grund  der  ist,  dass  die  Astronomen  schon  aus  den  ersten  Beobachtun- 
gen, die  sie  von  irgend  einem  nea  erschienenen  Kometen  erhalten,  wenn 
diese  auch  nur  ein  IntmaU  Ton  einigen  Tagen  umfassen,  «ne  gena- 
harte  Bestimmung  seiner  Bahn  im  Räume  abzuleiten  versncfaen,  fbefls 
um  zu  erfahren,  ob  der  Komet  nicht  vielleicht  ein  in  vergangener  Zeit 
bereits  heobnchteter  ^e\.  theüs  um  überhaupt  ^^o  bald  nls  möglich  einen 
beiläufigen  Begiitf  von  der  Gestalt  und  Lage  der  Balm  zu  erhalten,  den 
scheinbaren  Lauf  desselben  am  Himmel  auf  einige  Wochen  im  Voraus 
angehen  zu  kunnen  und  ihn  so,  falls  er  sehr  klein  und  nur  mit  Hülfe 
Ton  FmrÖbren  zn  s^ien  irärei  auch  nach  einem  längere  Zeit  hindurch 
umwölkten  Himmel  ineder  scbneU  anfmfinden,  was  um  so  wichtiger,  je 
aehneller  und  unregelmässiger  seine  scheinbare,  d.  h.  von  der  Erde  aus 
gesehene  Bewegung  ist.   Da  nun  der  Komet  in  den  wenigen  Tagen, 
welche  zwischen  den  der  Rechnunjü:  zu  Grunde  liegenden  Beobachtimj^en 
vcrtiossen  wnren.  nur  cm  sehr  kleines  Stück  seiner  Bahn  um  die  Sorme 
durchlaufen  hatte,  so  w;ir  es  sehr  misslich,  daraus  auf  die  Gestalt  und 
Lage  der  ganzen  Bahn  zu  schliessen,  und  schon  die  kleinsten,  wegen 
der  unfenMidHohen  ÜnvoHkommenheit  unserer  Sinne  und  Instrumente 
wM  immer  yorbandenen  Beobachtungsfehkr  mussten  die  Becbnung  sehr 
bedeutend  entstellen.   Daher  kam  denn  auch  das  oben  erwähnte,  son- 
derbare Resultat,   die  übermässig  kleine  Periheldistauz.     Sobald  die 
Beobachtungen  längere  Zeit  fortgesetzt  waren,  und  man  mit  Hülfe  der- 
selben eine  schärfere  Bestimmung  der  Bahn  erhalten  konnte,  verschwand 
auch  dieser  Widerspruch  aus  der  liechnung;  immer  aber  blieb  eine 
sehr  kleine  Periheldistauz  übrig,  so  dass  z.  B.  nach  Nikolai's 
Bahn  (s.  unten)  der  Komet  im  Perihel  nur  um  11  Durchmesser  dm* 
Erde  von  der  Oberfläche  der  Sonne  entfernt  war.    In  Fig.  91  haben 
wir  die  Sonne  und  den  ihr  xnnächst  liegenden  Theil  der  Bahn  des  Ko* 
meten  in  dem  der  Natur  entsprechenden  Verhältnisse  dargestellt,  um  die 
ausser ^re wohnliche  Kleinheit  der  Periheldistanz  aupentallif^er  zu  machen. 
Der  Punkt  /*  ist  das  Perihel.    Der  Massstab  ist  so  gewählt,  dasR 
100000  geogr.  Meilen  in  der  Figur  gleich  %  Wiener  Zoll  sind.  Die  mitt- 
lre Entfernung  der  Erde  von  dar  Sonne  wihrde  hei  diesem  Ifaasstabe  eine 
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Länge  von  51 '/a  Zoll  oder  4  Fu» 
3'/2  Zoll  erhalten. 

Ausser  der  kleinen  Periheldistanz 
ist  noch  die  schnelle  Wiiikelbew^ang 
des  Kometen  am  27.  FebruBr,  nie  lie 
vom  Mittelpiinkte  der  Sonne  tm 
sehen  worden  wäre,  erwahaeoswertii. 
Die  Fig.  -H  zeigt  diess  sehr  deutlich, 
indem  die  Position  des  Kometen  fiir 
meiu'ere  Momente  darauf  eingetragen 
ist.  Er  war  nämlich  nn  diesem  Tage 
um  10^  2U"'  mittlere  l  aiiäer  Zeit  im 
Perihfil  P,  um  11*,  12*,  la^  iL  8.  «. 
aber  in  den  mit  denaelbck  Stond« 
beMichneten  Punkten  der  Figor.  Man 
deht  also,  dass  an  diesem  einzigen 
Tage  die  hcliocentrische  Winkelbewe- 
gung über  270".  d.  h.  übnr  ,  des  Umkreises  betrug.  Nicht  minder 
merkwürdig  ist  dif  s(  linelle  Abnalmie  dieser  Bewegung ;  vom  2ö.  Februar 
bis  10.  März,  also  in  10  Tacen  betrug  die  ganze  Winkelbewegung  nur 
mehr20»58';  vom  10.— 20.  Marz  2"24'j  vom  20.— 30.  März  IMI', u. s.£ 
Nach  Nikolai'B  Rechnung  ergaben  flieh  für  die  Bafan  dee  Komelfla 
folgende  paraboUsohe  Elemente: 

Zeit  des  Peribels     1848,  Februar  27.,  10»  28«  4&-  nitlL  Par.  Zeit. 

Periheldistanz  0.005.5841 

Länge  des  Peribels  278»  36'  83" 

Länge  des  aufst.  hLuotoas    1    37  55 

Neigung  35    36  29 

lielioceutrische  Bewegung  rückläuüg. 

Mittekt  dieser  Elemente  wollen  irir  man  einen  Umstand  näher  in 
Auge  fassen,  der  beim  Ersdieinen  eines  jeden  Kometen  sehr  woU  be- 
rücksichtigt werden  muss,  und  der  häufig  zu  wichtigen  nnd  interessan- 
ten Resultaten  führte.   £s  ist  diess  nämlidi  die  Untersuchnng,  ob  der 

Komet  p'u}  gan7  neuer,  noch  nie  vorher  bcohachtetcr  sei,  odir 
oh  er  in  Irüherrai  Zeiten  schon  HüTnnl,  viellf  ic  fit  gar  mehrmnl^  sichtlsA': 
gewesen.  Zur  sicheren  Entscheidung  dieser  trage  sind,  wie  wir  liit*» 
bereits  oben  auseinander  gesetzt  haben  (§.  149),  die  Elemente  seiner 
Bahn  einzig  und  allein  geeignet.  So  stellte  sich  bei  unserem  grosses 
Kometen  vom  Jahre  1848  eine  ttnTOrkeaaiibaie  Aehniichkeat  mü  dsn  So- 
msten  von  1688  heraus,  nicht  nor  beeüglidi  der  Elemente,  aearfmn  wiA 
in  der  äussern  Erscheinung,  nämlich  der  ungeheuren  IC^Ünge  des  Schwei* 
fes  und  der  unverhältnissmässigen  Schwäche  des  Kernes,  indem  Gas- 
sini, welcher  den  Kometen  im  Jahr  1668  in  Paris  beobachtete,  durch- 
aus keinen  Kern  wahrnehmen  konnte.  Zur  Vergloiclmng  fügen  wir  (he 
Elemente  bei,  so  wie  sie  aus  d-'r  Erscheinung  von  1668  abgeleitet  wurden: 

Zeit  des  Peribels  1G6Ö,  Februar  28.,  lO'»  21*  mittl.  Paris.  Zeit 

Beriheidsttanx  0.004787 

Liiige  des  Penheb    277^  21. 

Länge  des  Knotens    357    17  {  ^equinoctium  von  1668. 

Neigung  36  58 

Uelioeentnsehe  Betvegnag  rDeUäinfig. 
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Die  Äehnlichkeit  mit  den  vorher  angefiibrtoTi  Nikolai'schen  Kle- 
menten  ist  augenscheinlich,  und  sie  wird  noch  autlallender,  wenn  man 
die  Länge  des  Perihelb  und  des  Knotens  auf  das  Aequinoctium  von 
1843  bezietht,  d.  h.  den  Betrag  der  rractbbion  von  16G8  bis  1843, 
wMm  ungefähr  2^  27'  ist,  hinzufügt,  wodurch  diese  Grössen  in  279^ 
20^  und  359 >  44'  übergehen,  also  benehungsweiie  nUr  um  0**  52'  und 
1^  54'  Ton  den  betreffenden  Elementen  für  1849  abweichen. 

Gassini  hat  für  drei  Tage,  nämlich  10.,  14.  und  19.  März  1663 
die  Lage  des  Schweifes  auf  einer  Sternkarte  angemerkt,  die  sieh  in  den 
Momoiren  der  I^ariscr  Akaflemie  für  1702  vorfindet,  iiechnet  man  mit- 
teist der  neuen  Ekmente  des  Kometen  von  1843  zurück  auf  1()G8,  und 
trägt  die  erhaltenen  Positionen  in  die  Sternkarte  ein,  so  passen  diesel- 
ben genau  zur  gezeichneteu  Lage  des  Schweifes,  und  diese  Lage  ist  in 
der  Zeidmung  wirkUoib  von  der  Art,  dass  der  Schweif  von  der  Sonne 
abgeweidet  ist,  wie  es  sein  soU.  Audi  ^oM  aioh  im  „Otomah  äii 
LetkraW  ^)  eine  Beobachtung  desselben  Kometen  von  1668,  von  Pater 
V.  Estancel  in  St.  Salvador  gemacht,  die  mit  der  Rechnunf^  nach  den 
neuen  Elejuenten  des  Kometen  von  1843  ganz  erträglich  übereinstimmt. 
In  einciji  anderen  Artikel  desselben  Journals:  De  ßguris  Cometamm, 
gm  anno  ]G04,  1665,  1668  af^rui  r mit,' \on  A.  .T.  Gottignies,  sind 
die  durch  diesen  Jesuiten  zu  Goa  vom  9.  bis  21.  März  1668  beobach- 
teten Pofittioneii  aufgezeichnet*,  auch  hier  ergab  sich  mit  Hülfe  der 
neven  Elemente  eine  recht  gute  Uebereinstimmung  der  beobachteten 
vnd  berechneten  Orte,  so  dass  eine  Identität  beider  Kometen  nicht  nur 
möglich,  sondern  sogar  wahrscheinlich  wird.  Die  Umlaufzeit  wäre  dann 
175  Jahre.  Man  fand  auch  wirklich  in  Pingre's  Konietographie  Ko- 
meten angezeigt  in  den  Jaliren  1493,  1317,  1148,  968,  442,  268,  die 
alle  in  Intervallen  von  beiläuhg  175  Jahren  ans  inander  liegen,  bis  auf 
die  Jahre  968  und  442,  wo  drei  Umläufe  des  Kunieten  dazwischen  sind. 
Da  aber  über  die  eben  angeführten  Erscheinungen  von  Kometen  keine 
näheren  Details  vorliegen ,  so  laset  sich  mit  Sicherheit  nicht  daräbcv 
entscheiden.  Die  Daner  der  Sichtbarkeit  im  Jahre  1843  ist  2u  kurz, 
um  eine  Umlau6zeit  von  175  Jahren  aus  den  Beobachtungen  durch 
direkte  Rechnung  zu  bestätigen.  Nikolai  hat  versucht,  ob  sich  unter 
der  Hypothese,  dass  die  Umlaiifs-zeit  175  Jahre  befra'^'o.  ein  System  von 
elliptischen  Elementen  finden  la^se.  welches  den  lieoljachtungen  ent- 
spräche, und  den  Lauf  des  Komclen  am  Iliiiiiücl  befrie<lii?<^n(l  darstellte. 
Er  fand,  dass  diess  allerdings  möglidi  sei,  und  dass  fulgende  elliptische 
Bahn  mit  den  Beobachtungen  übereinstimme: 

Zeit  des  Pedhels  1843»  Februar  27.,  9»  45<-  53«  mittl.  Par.  Zeit 

Periheldistanz  0.0057104 

Excentricitiit  0.99981748 

Länge  des  Perihels       278«  28'  16" 

Länge  des  Knotens         0     G  ^3 

Neigung  35    52  44 

HeUocentrische  Bewegung  rückläufig. 

*>  Anf  4teM  Quell«  wurde  man  ävrch  «ine  alte  Karte  aufmerksam,  die  Hen^ 

derson  in  EdinT)urg  hefas?!,  ohne  zu  wissen,  zu  welobem  Werke  dieselbe  ehodem 
gehört  habe.  Es  enthielt  diese  Karte  eben  den  Lauf  unseres  Kometen,  und  war 
«iM  Bailage  des  AiÄatoea  von  Gottignies,  was  man  nach  langom  Siiohan  gleich- 
"*   auf  da»  Steratwartea  in  Wiaa  vud  Rom  endlioli  fand. 
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Boguslnwski  glaubte  dagegen  aus  Beinen  Reclinimgen  folgern  zu 
müssen,  dass  die  letzte  Erscheinung  des  Kouieteu  vom  Jahr  1843  im 
Jahre  li)95  Statt  fand.  Nahm  mau  nämlich  den  24.  October  1695  als 
den  Tag  an,  wo  ein  von  Pingr^  für  dieses  Jahr  aufgefühi-ter  Komet 
im  Perihel  war,  so  wurden  alle  dortigen  Angaben  des  sobeinbaren  Loa- 
fes  60  genau  dnrcb  die  parabolischen  Elemente  des  Kometen  von  1843 
dargestellt,  als  man  nur  urgend  erwarten  kann.  Ging  man,  die  Identität 
dieser  zwei  Kometon  vornusgesetzt,  mit  äcv  dnrauf?  folgenden  Umlaufs- 
zeit von  lIT'v.  Jahren  zurück,  so  trat  man  aul  die  grossen  Kometen 
von  den  Jahren  1548,  lini,  1254.  1106,  367.  219  und  72  nach  Christi 
Gehurt,  und  endlich  auch  auf  den  von  871  vor  Christo,  dessen  Erschei- 
nung Aristoteles  im  ersten  Bnche  seiner  Meteorologie  beschreibt.  Von 
diesen  Erecheinungen  sind  die  im  Jahre  1106  und  die  zur  Zeit  des 
Aristoteles,  weil  sie  in  derselben  Jahreszeit  stattfanden,  wie  die  Tom 
Jahre  1843,  also  auch  Komet  und  Erde  beiläufig  dieselbe  relative  Lage 
hahen  mussten,  der  letzteren  so  ähnlich,  dass  fast  kein  Zweifel  über 
die  Identität  übrig  zu  bleihrn  scheint. 

Laugier  undMniivais  hingegen  bemerkten,  dass  man  auch  unter 
der  Annahme  einer  ümlaufszeit  von  35  Jahren  für  den  Kometen  von  1843 
ZU  einer  Reihe  Ton  sehr  grossen  Kometen  gelangt,  worunter  die  tos 
1106  und  1668,  welche  beide  zu  demenigen  gehören,  von  welchen  etwas 
genauere  Daten  zu  uns  gelangt  sind.  Sie  haben  für  den  Kometen  Ton 
1106  gefunden,  dass  unter  Voraussetzung  des  Durchganges  durch  das 
Perihel  am  3.  Februar  1106  die  Tiieisten  während  der  Sichtbarkeit  im 
März  und  April  1106  gemachten  BeoliiK  htungen  mittelst  der  Elemente 
des  Kometen  von  iö43  ganz  befriedigend  dargestellt  werden.  Dass 
auch  der  Komet  von  1668  mit  dem  von  1843  ähnlich  sei,  wurde  schon 
oben  näher  erörtert.  Laugier  und  Mauvais  yersnchten,  ob  eine  Um- 
laufszeit von  35  Jahren  den  Beobachtungen  Ton  1843  nicht  widerspreche, 
und  fanden,  dass  die  Beobachtungen  vollkommen  dargestellt  werden 
können.    Die  von  ihnen  erhaltene  Bahn  ist  folgende: 

Zeit  des  Perihels  1843,  Fehrnar  27.,  8*  18«  23*  mittL  Par.  Zeit. 

Periheldistanz  O.OOüÜ  1 7 

Excentricität  0.99440 

Länge  des  Perihels   278«  17'  33" 

Länge  des  Knotens  357   52  4 

Neigung  36    20  33 

Heliocentriscbe  Bewegung  rückläufig. 

Die  Unsicherheit,  die  beim  VersiTchc  der  Identificinirtg  pines  Ko- 
meten mit  einem  früher  erschienenen  zurückbleibt,  rührt,  Vx  /iiglu  h  der 
älteren  Kometen,  hauptsächlich  von  den  ungenauen  Beobachtungen  her, 
die  uns  aus  diesen  Zeiten  überliefert  wurden,  mdem  der  Ort  des  Korne» 
tea  meistens  nur  mit  einer  rohen  Näherung,  etwa  durch  die  Stellung 

gsgen  einige  bd^annte  Fiisteme,  bezeichnet  ist,  so  dass  aus  derlei 
eobachtungen  auch  nur  eine  eben  so  ungenaue  und  rohe  Besthnmimg 
der  Bahn  abgeleitet  werden  kann. 

Wir  hnben  so  an  dem  Kometen  von  den  Tnorkwürdigen  Fall, 

dass  die  Beobachtungen  desselben  durch  eine  Parabel,  durch  zwei 
Ellipsen  von  147  und  175  Jahren  und  durch  eine  dritte  von 
35  Jahren  Umlaufszeit  gleicli  gut  dargestellt  werden,  oder  wa^  auf 
dasselbe,  zurückkommt,  dass  die  Umlaufszeit  ganz  unbestimmt 
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bleibt  Ein  besonderer  Grund  dieser  Erscheinung  liegt  hier  noch  in  der 

grossen  Excentricität  der  Balm.  Diese  Excentricität  ist  nämlich  so 
nahe  gleich  der  Einheit,  dass  in  dem  kleinen  Stücke  der  Bahn,  welches 
während  der  kurzen  Sichtbarkeit  des  Kometen  von  ihm  durchlaufen  wurde, 
jeder  einigermassen  bedeutende  Werth,  der  für  die  grosse  Axe  angenom- 
men wird,  den  Beobachtungen  genügt,  und  folfflich  aus  diesem  kleinen 
Tbeüe  der  Balm  gar  nicht  mit  Sicherheit  zu  erkennen  ist^  ob  die  Bahn 
eine  Parabel  oder  Ellipse,  und  irie  gross  im  letzteren  Falle  die  grosse 
Axe  oder  die  Umlaufszeit  ist. 

Dieses  anschaulich  zu  machen,  ^iene  Fig.  92,  welche  das  ganze 
Stück  der  Bahn  zeigt,  flas  der  Komet  während  der  Dauer  seiner  Sicht- 
barkeit durchlief,  unter  der  Annaimie  der  obigen  parabolischen  Elemente 
von  Nikolai.  Der  Massstab  ist  so  angenommen,  dass  die  mittlere 
Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  gleich  10  ZoU  wird.   Nebst  dieser 

rig.  St.  Parabel  haben  vir  auch  noch 

eine  Ellipse  dazu  gezeichnetf 
welche  dieselbe  Penheldistau 
hat,  "wie  die  Parabel,  und  deren 
grosse  Axe  gleich  ist  der  gros- 
sen Axe  der  Erdbahn.  In  dieser 
El]j|jäe  w  ürde  also  der  Komet 
eine  Umlanfsseit  von  nur  einem 
Jahre  haben ,  während  diese 
bei  der  Parabel  unendlich 
gross  ist.  Nun  sieht  man  aber 
in  der  Figur  sehr  deutUch,  wie  gering  ungeachtet  der  ausserordentlirhen 
Ditiereuz  in  den  Umlaufszeiten  der  Unterschied  zwischen  den  beiden 
Bahnen  in  der  Nähe  des  Periliels  bleibt.  Würde  man  noch  eine  zweite 
Ellipse  zu  zeichnen  versuchen,  dereu  grosse  Axe  gleich  der  zehnfachen 
grossen  Axe  der  Erdbahn  wäre,  in  welcher  also  der  Komet  eine  Um* 
lanfezcit  von  etwa  32  Jahren  hätte,  so  würde  man  sie  in  der  Figur 
von  der  Parabel  kaum  imterscheiden  können.  Wir  sehen  also,  daaa 
der  Komet  in  der  Nähe  des  Perihels  fast  dieselbe  Bewegung 
hat,  ob  er  sich  in  der  Parabel,  oder  in  der  Ellipse  von  Einem  Jahre 
Umlaufszeit  oder  in  der  Ellipse  von  zweiunddreissig  Jahren  ümlaufs- 
zeit  oder  in  einer  andern  Ellipse  mit  gleicher  Periheldistanz  aber  noch 
grösserer  Umlaufszeit  bewegt;  woraus  unmittelbar  folgt,  dass  die  Um- 
iau6zeit  durch  die  Beobachtungen  nicht  mit  Sicherheit  auszumitteln  ist. 

Zum  Schlüsse  wollen  wir  noch  einer  anderen,  zuerst  yon  Bessel 
deutlich  erörterten  Schwierigkeit  gedenken,  welche  eine  unmittelbare 
Folge  der  kleinen  Periheldistanz  war,  und  die  P>ostimmi]nfr  der  Lage 
der  Bahnebene,  insbesondere  die  liinge  des  anfsteigenden  Knotens  be- 
traf. Denken  wir  uns  nämlich  einen  Kometen,  der  sich  in  gerader 
Linie  gegen  den  Mittelpunkt  der  Sonne  bewegt,  so  ist  klar,  dass  in 
diesem  Falle  von  einer  Bahnebene  keine  Rede  sein  kann;  jede  Ebene, 
die  durch  die  geradlinige  Bahn  des  Kometen  gelegt  wird,  könnte  mit 
löchern  Rechte  für  dieselbe  gelten.  Es  bleibt  also  hier  die  Bahnebene 
gaas  imbestimmt.  Diese  Unbestimmtheit  wird  nun,  wenn  auch  nur  in 
geringerem  Grade,  selbst  dann  noch  zurückbleiben,  wenn  der  Komet, 
zwar  nicht  mehr  genau  geradlinig  gegen  den  Mittelpunkt  der  Sonne, 
aber  doch  nahezu  dahin  seinen  Lauf  richtet.   Diess  ist  aber  in  der 

Littfw,  6.  35 
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That  bei  unserem  Kometen  der  Fall;  man  sieht  es  sehr  deutlich  aus 

Figur  92,  wo  in  einiger  Entfernung  vom  Peiiliel  ein  bedeutendes  Stück 
der  Bahn  immer  noch  als  ein  Theil  einer  geraden  Linie  augesehen  wer- 
den kann,  die,  verlängert,  nahe  an  der  Souue  vorbeistreift.  Wirklich 
zeigte  sich  hei  der  Berechnung  der  Elemente  dieses  Kometen  die  eben 
erwähnte  Unsicherheit  sehr  aulTalleud.  Ja,  hei  den  ersten  genäherten 
BahnbeBtinunungeii  wurde  die  Läse  der  Babaebene  so  TerscUeden  » 
Amden,  dass  z.  B.  der  aufstdgeBde  Knoteii  nach  Yersduedeneii  Beredi* 
nero  auf  heinahe  diametral  entgegeDgesetzte  Punkte  des  Himmels  fiel. 

§.  168.  (Der  gfotM  Dona «fiek*  KoMt  ?on  I85S.}  Dieser  Himmelskörper  bot 
so  vieles  Herrliche  m  s-nner  äusseren  Krschcinuns? .  dass  wir  annehmen 
dürfen  ,  dem  Leser  werde  eine  genaue  Beschreibung  desselben  willkom- 
men sein.  "Wir  glauben  das  Verständniss  des  Ganzen  am  besten  zu 
wahren,  wenn  wir  dem  Folgenden  die  Wakrneiimungen  eines  einzigen 
Astronomen  zu  Grande  legen,  und  die  mancherlei  Varianten  in  der 
Anfifaasnng  anderer  Beobachter  hier  nnberücksichtigt  lassen.  Wir  wäh- 
len zu  unserem  Gewährsmanns  Herrn  W.  C.  Bond,  Astronom  der 
Sternwarte  des  Harvard  College  zu  Cambridge  U.  S.,  der  über  ein  treff- 
liches Fernrohr  von  15  Zoll  Oeß'nung  verfügt  und  dem  wir  eine  IdassiBche 
Monographie  diese?!  Kometen  verdanken. 

Der  Komet  wurde  am  2.  Juni  l?i58  als  schwacher,  imr  in  stärke- 
ren Femröbren  sichtbarer  Nebel  neben  dem  Sterne  k  des  grossen  Löwen 
von  Donati,  Astronom  an  der  Sternwarte  des  Museo  di  Fisica  in  Flo- 
renz, entdeckt  Sobald  der  Mond  nicht  mehr  hinderte,  wurde  unser 
Komet  am  28.  Jnni  von  H.  P.  Tnttle  in  Cambridge  (U.  S-X  am  29.  Juni 
von  H.  M.  Packhur  st  in  Perth  Amboy,  am  1.  Juli  von  Miss  Mit- 
chell in  Nantucket  selhstständig  aufgefunden.  Bei  der  Berechnung  dar 
Kiemente  zeigte  sich  gleich  eine  grosse  Unsicherheit  in  der  Bt^stiramung 
der  Perihelzeit.  Um  die  Mitte  August  war  man  indessen  eint  r  Ix  deutcnden 
Erscheinung  für  Ende  Sept.^mber  und  Anfang  Oktober  gcNvibs.  Bis  Mitte 
August  bheb  der  Komet  teleskopisch  und  zeigte  sehr  langsame  Bewegung. 

Am  19.  Jnli  mass  der  Diameter  des  Kernes  5"  «=1180  geogr.  M., 
wahrscheinlich  mit  Kinsehluss  der  diditen  Nebelhülle  um  ihn  herum,  die  am 
diese  Zeit  wegen  tiefer  Stellung  des  Gestirnes  nicht  zu  unterscheiden  war. 

Am  10.  August  gleicht  der  Kern  einem  Sterne  7.  Grösse. 

Am  '2n  August  sah  man  eine  Spur  von  Lichtschweif,  am  20.  ward 
das  Gestirn  mit  freiem  Auge  sichtbar,  und  ging  vor  der  Sotitip  mif,  nach 
derselben  unter,  so  dass  man  es  Morgens  und  Abends  ei blickte,  was 
viele  Uuivundige  wieder  zu  dem  Glauben  verleitete,  es  seien  zwei  ver^ 
schiedenc  Kometen  zu  sehen. 

Am  29.  August  erscheint  der  Kern  dem  freien  Auge  als  einStem  6.Grös8e. 

Am  30.  August  Diameter  des  Kerns  6"  =  980  g.  M.,  wobei  aber 
Vielleicht  mehr  als  der  eigentliche  Kern  gemessen  wurde. 

Am  fi.  September  bemerkte  man  eine  Krünmaung  des  Schweifes. 
Da  die  Knie  um  diese  Zeit  nahe  in  der  Ebene  der  Bahn  des  Kometm 
stand,  so  konnte  diese  Krümmung  nicht  in  dieser  Ebene  liegen. 

Vom  10.  bis  25.  September  stellte  sich  eine  rasche  Zunalime  an 
Licht  und  Schweiflänge  eiu.    Aui  8.  September  betrug  der  Durchmesser 
des  Kernes  3"  =^  424  g.  M.  In  unmittelbarer  Ber^bung  damit  zeigte 
sich  genau  vor  Sonnenaufgang  eine  intensiv  leuchtende  KebelhüUe  Ton' 
c^a  600  g.  M.  Diameter,  während  das  diese  Hülle  umgebende  zeralarente 
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Licht  auf  dunklem  Himmel  sich  beiläufig  9000  bis  11000  g.  M.  gegen 
clie  Sonne  erstreckte.  Ueber  diese  Grenze  hinaus  auf  dieser  Seite  war 
nichts  melir  zu  sehen.  Der  Kern  glich  einem  Sterne  5.  Grösse  und  stand 
genau  im  Scheitel  des  Schweifes,  diesej:  waj.  ungefähr  3  MilL  g.  M.  lang^^ 
,  ;Am  9.  September  wurde  die  Eininrkung  dee  Zwielicbtes  unter- 
sudbt.  Beim  ersten  Zwielichte  des  Moiijens  glich  der  Kern  einem  Sieme 
5.  Grösse,  und  hatte  1100  g.  M.  Diameter.  Bei  fortschreitender  Dam«: 
merong  sank  dieser  Diameter  auf  weniger  als  die  Hälfte  herab ,  was; 
deutlich  darauf  Imnvcist,  dass  der  sogenannte  Kern  eben  auch  nur  eine 
verdichtete  Lichtmatene  und  kein  fester  Körper  ist.  Der  Kern  war 
sichtbar  bis  zwölf  Minuten  vor  Aufgang  der  Sonne,  demnach  um  dieöe  - 
Zeit  dessan  Intensität  etwas  schwächer  &h  die  des  Moudes. 

Am  12.  September  auffallende  Zunahme  an  Glans  imd  Lange  des 
Schweifes,  die  jetzt  schon  6*  betrug.  Am  Kerne  zeigte  sich  nun  luerst 
die  merkwürdige  Ausströmung.   Dem  freien  Auge  erschien  derselbe  wie 
ein  Stern  3.  Grosse,  im  Fernrohre  betrug  er  nur  10  Sekunden  Diameter, 
oder  1300  g.  M,,  Tind  glich  einem  Sterne  5  bis  G.  Grösse. 

Den  17.  September  der  Kopf  des  Kometen  einem  Sterne  2.  Grösse 
zu  vergleichen.  Die  südhche  Seite  (Abends  links  unten)  war  entscliie- 
den  die  glänzendere.  Dasselbe  galt  von  ntm  an  vom  Schweife  durch 
«inige  Wochen,  dessen  convexe  Begrenzung  glänzender  und  scharfer  war 
als  die  concave.  Zuletzt  verschwand  dieser  Unterschied  und  ging  sogar 
in  das  Gegentheil  über.  Der  Wechsel  ging  stufenweise  Tor  sich  undr 
machte  sich  nach  dem  6.  October  am  fühlbarsten. 

Mit  dem  20.  September  begannen  wichtige  Voriinderungen.  Der 
Lichtschweif  war  nun  an  der  Wurzel  gespalten,  indem  vom  Kopfe  zwei 
ungleiche  Ströme  ausgingen,  zwischen  sich  einen  dunklen  Kaum  lassend. 
Der  ümriss  war  paraholisch  oder  hyperbolisch,  der  südliche  Strom  so 
yiel  glänzender,  dass  in  etarker  Dämmerung  er  allein  als  kurzer  Sehwei^ 
eacschien,  etwa  30^  geneigt  gegen  die  Axe.  Zwischen  dem  Kerne  und 
der  Begrenoung  gegen  die  Sonne  hin  zeigt  sich  ein  dunkler,  halbmond- 
förmiger Raum,  innerhalb  dessen  das  Licht  ungleich  vertbcilt  und  cliao- 
tisch  verworren  ist,  so  dass  die  Details  sich  einer  genauen  Beschreibung 
entziehen.  Die  Verlängerung  oder  der  Strahl  aus  dem  Kerne  dehnt  sich' 
einige  bekunden  von  demselben  nach  oben  oder  östUch. 

Am  2d,  September  bei  nahe  ToUttn  Monde  erschdnt  der  Komet 
dem  freien  Auge  wie  ein  Stern  1.  Grösse  mit  bis  6^  langem  Schweife, 
schon  eine  halbe  Stunde  nach  Sonnenuntergang  ein  glänzendes  Objekt.; 
Der  teleskopische  Anblick  wahrhaft  ausseroraentlich.  Der  Kern  nur  3^'- 
{280  g.  M.)  im  Durchmesser,  sehr  intensiv  und  etwas  concentrirtcr  als 
am  20.  September,  hatte  jetzt,  eine  Woche  vor  dem  Perihel  und  sieb- 
zehn Tage  vor  dem  Perigeum,  seinen  groböten  Glanz.  Um  den  Kern 
herum  eine  lichte  iiiiile,  deren  Scheitel  zur  Sonne  gerichtet  ist  und  bich 
Auf  15"  (1360  g.  M.)  Tom  Kerne  erstreckt  Der  äussere  Umriss  dieser 
Hülle  dunkel  Die  Grenze  ^er  zweiten  weniger  hellen  Hülle  steht  In 
ihrem  Scheitel  etwa  30"  (2700  g.  M.)  vom  Kerne  ab ;  auch  diese  zweite 
Hülle  ist  durch  einen  dunklen  Bogen  eingefasst,  ausserhalb  dessen  sich 
«in  Nimbus  von  feiner  zerstreuter  Nebulosität  befindet,  dio  schnell  ab- 
ninmit.  Die  Umrisse  können  durch  220**  oder  mehr,  um  den  Kern  als 
Centrum  gezählt ,  unterschieden  werden .  aber  sie  erstrecken  sich  viel  _ 
v^^r  in  den  Schweif  aui  der  östlichen,  lichten  Seite. 

"         '  '"    '  '         '  35* 
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-  Zwischen  dem  lY.  \nk«l  38.  September  erkannte  man  roent 
charakteristische  Bildung  Ton  Hüllen,  die  offenbar  als  eine  Schwächung' 
der  Lirhtnnbrinfnng  im  Mittelpunkte  wirkte.  Fortan  wechselte  der  Kern  m 
B«mein Lichte,  wurde  glänzender  vor  einer Eniptmn,  matter  nach  derselben. 

Am  24.  September  Scliweif  7^  lang,  Bicbtlich  gekrümmt.  Im  Fem- 
rohre eine  entschiedene  dunkle  Axe  im  Schweif,  die  bis  hart  ao  den 
Kern  reieht,  der  eine  auf  den  Soliweif  senkrechte  Veilaiigenaig  zeigt. 
Die  innere  Hii&e  ist  ifidHch  vom  Kerne  snm  Theile  von  Üim  durch  eineaf 
dunklen  Ranm  getrennt  und  doppelt  so  hell  als  die  nächste  Hülle,  die' 
wieder  Tie!  lichter  als  die  äusserste  Nebelumgebung.  Der  dunkle  Raum 
am  Rande  der  Hölle  3". 5  oder  etwa  300  g.  M.  breit.  Der  Winkel  zwi- 
schen den  beiden  Zweigen  des  Schweifes  wurde  10'  vom  Kerne  auf  20* 
bis  25^  geschätzt.  Diameter  des  Kerns  2".b  ^  218  g.  M. 
^'  Den  25.  September  der  Kern  eben  im  Begriffe  eine  neue  Hülld 
abstnrarfent  tidieicht  dae  erste  Beispiel  Ton  wafamelimQng  solcher 
eBuhrjonisehen  Entwickhing,  die  sich  später  öfter  wiederholte.  Di» 
dunkle  Axe  besteht  zuerst  aus  einem  schmalen,  gut  definirten  dnnkkii' 
Streifen,  der  bis  zum  Mittelpunkte  reicht.  Daran  reiht  sich  der  Kern 
mit  den  Spuren  einer  bevorstehenden  Eruption.  Zwei  kleine  Strömo 
von  leuchtender  Materie  gehen  von  ihm  aus,  jeder  auf  einer  Seite,  zwei- 
felsohne um  dem  nun  reissend  wachsenden  Scbweife  Lichtstoff  zuzufüh- 
ren. Um  den  Kern  und  den  ihm  augenscheinlich  zugehörenden  Nebel 
ist  ein  vergleichswdse  dunkler  Raum,  Ton  Hüllen  gefolgt,  und  endfich 
über  allem  ein  dünner  Schleier  ron  ^fiusem  Lichte  bis  zu  etwa  15000 
g.  M.  Entfemnng.  Die  dunkle  Aze  und  den  Himmelsgrund  mitgerech- 
net, hat  man  neun  Abwechslungen  von  Licht  und  Dunkelheit  vprschie- 
dener  Grndc.  64000  g.  M.  von  der  Wurzel  hat  der  Schweif  30000  g.  M. 
Breite.    Aeusserste  Lange  des  Schweifes  11*^,  grösste  Breite  l*. 

Am  27.  September  Umriss  einer  neuen  Hülle  deutlich  auszuneh- 
men, in  Form  und  Lage  eine  Miniatüre  der  bisherigen  innersten  Hüllen. 
Wie  die  letzte  steht  dieselbe  schief  nnd  neigt  sich  auf  die  rechte  SeÜ» 
der  Aze.  Der  dunkle  Streif  in  der  Axe  hat  den  Scheitel  genau  im 
Kerne,  und  ist  an  der  Wurzel  380  g.  M.  breit.  Schweif  13®  lang,  nunst 
nahe  4  Millionen  g.  M.  Neue«?  Anliängsel  in  Gestalt  eines  lan<»en 
schmalen  Strahles.  !\usgehend  von  der  convexen  Seite,  der  Kriinmuing 
des  Schweifes  nicht  folgend,  sondern  in  ir^^rnder  Richtung  von  der  Sonne 
sich  erstreckend.  Das  gleichzeitige  Erschijiiitji  dieses  Strahles  mit  dem 
£ntsti^en  einer  neuen  Hülle  lässt  einen  Zusammenhang  beider  ahnen  ^ 
beide  liegen  auf  derselben  Seite  der  Axe.  WSre  dieses  Anhängsel  Tom 
Kopfe  am  25.  ausgegangen,  so  hatte  seine  Geschwindigkeit  1700000  bia 
2200000  g.  M.  täglich  erreicht.  Aehnliches  hat  man  an  den  Kometen 
von  1843  und  1744  brmrrkt;  der  letztere  soll  sechs  solche  Strahlen^ 
gleich  einer  Fahne  ausgebreitet,  gehribt  haben. 

Den  28.  September  reagirt  der  Korn  photographisch,  nicht  so  die 
Hüllen.  Die  dunkle  Oeffnung  in  der  Axe  nimmt  beiiauhg  '/i  t  der  Breite 
des  Schweifes  ein  in  der  Entfernung  von  1'  vom  Kerne,  und  lässt  sich 
1^  bis  2®  weit  gut  verfolgen.  Der  Kopf  ist  bei  starker  Dfimmerung  mit 
einem  kleinen  Teleskope,  wo  man  nur  den  lichtesten  Theil  sieht,  sichel-- 
förmig.  Schweif  10''  lang,  misst  5600000  g.  M.,  und  hat  einen  Seiten- 
strahl  wie  am  27.  September. 

Zwischen  dem  29.  und  30.  September  ging  der  Komet  durch  sein. 
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Pcriini  m  ciMr  fintferBnng^  wn  106000dO  g.  IL  d«r  S^mii«  iu»d 
«hra  14800000  g.  M.  toh  der  Erde,,  der  er  noch  immer  weh  i|Ä 
näherte.    Seit  dem  27.  iwea  mwÜiche  Verändeniagen  eingetreten. 

Die  kleinp  halbmondförmige  Hiillo,  damals  den  Kern  nahe  berUlirend, 
iiatte  sich  über  denselben  erhoben,  und  war  der  auffälligste  Theil  im 
Fernroiire  geworden,  am  hellsten  am  äusseren  Rande,  ein  Zeichen,  dass 
sie  sich  ehen  vom  Centralnebel  trennen  wollte.  Zugleich  zeigte  ^ch 
eine  aUgepeine  Verworrwhdt  aU  Anzeige  innerer  Störungen.  Man  be- 
merkte Bpäter,  dMt  die  Nebelmaterie  in  demselben  Mmm^  in  welchem 
eie  höher  und  höher  über  ihren  Ursprung  stieg.,  gleichförmiger  liofift 
'  vnrde,  so  als  wenn  dieselbe^  sobald  sie  aus  der  unmittelbaren  Kähe  des 
Keines  sich  entfernt,  sich  anschickte  zu  einer  symmetrischen  Anordnung. 

Den  30.  September  zeigt  sich  der  Kand  der  Hülle,  welche  dem 
Kerne  zunächst  steht,  sehr  s(  harf  und  lässt  bich  270°  um  den  Kern 
berum  verfolgen.  Der  Kern  ibt  auf  der  von  der  Sonne  abgekehrten 
Seite  ahgeidinitten,  wodurch  er  eine  Halbnumdform  erhält  Die  dunkle 
Axe«  weldie  an  ihrer  Wurzel  nahem  tchwarz  ist  und  von  gleicher 
Breite  mit  dem  Kerne,  ergänzt  den  Anblick  von  Phase  und  Schatten. 
Gegen  solche  Ansicht  der  Dinge  gibt  es  gewichtige  Einwürfe,  obsdioa 
sie  auf  den  ersten  Blick  sehr  fiir  sich  einnimmt.  Jede  neue  Hülle,  wie 
sie  vom  Kerne  sich  loslöst,  hat  dieselbe  Phasenform,  obschon  sie  gewiss 
überall  vom  Sonnenlichte  durchdrungen  ist.  Eine  sehr  kleine  dem  Kerne 
noch  anklebende  liiiile  winde  jene  Erscheinung  erklären,  aber  die  dunkle 
Aze  ist  ^ge  Grade  vom  Kerne  aoeh  so  breit,  dass  sie  nicht  mit  nur 
einiger  Wabrecheinlichkmt  der  Interception  des  Lichtes  durdi  einen  so 
kleinen  Körper  zugeschrieben  werden  kann,  fiberdiess  ist  sie  gekrümmt* 
Vielleicht  wirken  hier  zwei  Ursachen  zusammen:  ein  vergleichsweiser 
Mangel  an  Nebel  in  der  Axe  des  Schweifes  und  ein  Schatten  auf  geringe 
Distanz  vom  Kopfe,  wo  wir  sehr  verdichteten  Nebel  annehmen  müssen, 
jedenfalls  hinreichend  um  Schatten  zu  erzeugen.  Bestätigt  wird  diess 
durch  eine  spätere  Note:  »Die  Umrisse  des  dunklen  Streifes  bind  nahe 
am  Kerne  gerade  liinien,  aber  in  f^eringer  Entfernung  von  demselben 
fimgen  sie  an  sich  mit  dem  allgemeinen  Lichtmangel  in  der  Mitte  des 
Sdtwelfes  zu  vermischen.« 

Dem  freien  Auge  erscheint  der  Schweif  22 •  lang  (5500000  g.  M.) 
lind  2''  bis  3*^  breit  nahe  am  Ende,  wo  auch  seine  Krümmung  plötzlich 
yunimmt.  Die  obere  Grenzlinie  durchaus  am  glänzendsten  und  be- 
stimmtesten. 

Am  2.  October  hat  sich  keine  ueue  Hülle  ausgebildet,  noch  äind 
deichen  einer  bevorstehenden  Bildung  Torhanden.  Der  Kern  ungewöhn- 
lich bell,  und  gegen  die  Sonne  hin  abgemndet  Vermehrter  Glanz  des 

Kernes  gab  sich  später  als  Voriänfer  eines  neuen  Ausbruches  zu  erken- 
nen. Der  Diameter  des  Kernes  senkrecht  auf  die  Axe  betrug  5".2  =  340 
g.  M.  In  der  innersten  Hülle  drei  dunkle  OefFnuugen,  zwischen  denen 
helle  Strahlen.  Der  Schweif  25^  bis  30 o  lang,  auf  der  hellsten  Stelle 
in  einer  Entfernung  von  300Ü0  g.  M.  vom  Kerne  i\)000  c:.  M.  breit. 
Tafel  VI  |ibt  für  diesen  Tag  eine  Darstellung  des  Kometen  nach  einer 
der  zabhmchen  trefflichen  Abbildungen,  mit  denen  Bond  seine  Beechrei- 
bnng  des  merkwürd^en  Gestirnes  begleitete. 

Am  4.  October  steigt  eine  neue  Hülle  empor,  und  hat  binnen  48 
Stunden  schon  einen  Dorchmesser  von  etwa  1900  g.  M.  erlangt  Der 
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Kern  kleiner  und  weniger  hell  als  am  2.  October.  Der  secundärc  Scbw^ 
nuiBt  7900000  g.  M.  und  eraohemt  35'  lang.  - 

Am  5.  October  Komat  im  groasten  Glaaie.  Sera  Kopf  nahe  bei 

Arctur,  dem  er  an  Glanz  wenig  nacbsteibt,  obsehon  die  Intcnsitst 
offenbar  sehr  verschieden.  In  Europa  waren  Stern  nnd  Kopf  des  Ko- 
meten einander  noch  näher,  jener  etwas  nör<^lich  von  diesem.  Das  Ende 
des  Schweifes  reicht  über  Bencttiaßch  und  Mizar,  erscheint  35 •  lang  und 
5®  bis  6®  breit.  Mit  einiger  Aufmerksamkeit  zwei  Nebenstreifen  zu  sehew, 
deren  einer  sich  auf  50°  bis  00''  erstreckt,  gegen  11  MiU.  g.  M.  mibst, 
«nd  i^e  leichte  Krtbaunung  hat 

Die  teleekopiacbe  Erscheinimg  ansserordentlidi  imd  selten  ftber- 
troffen.  Kern  und  imiente  HQUe  bei  Tollem  SomMnecheme  sichtbar,  der 
Kopf  20*  nach  Sonnenuntergang  mit  freiem  Auge  auszunehmen,  und  zu- 
gleich durch  das  Femrohr  die  zweite  Hülle.  Der  Kfm  merkwürdiger- 
weise, obschon  glänzender,  auf  etwa  1".5  =  85  g.  M.  Durchmesser  ver- 
kleinert, also  auf  Vs  g^gen  den  9.  September,  im  Volum  auf  '/»o,  und 
überhaupt  so  klein,  wie  in  der  ganzen  Erscheinung  sonst  nicht,  obschoUf 
wie  gesagt,  der  Komet  im  Oanzen  an  dieaem  Tage  am  heUsten.  Die 
anderen  **/ro  in  den  Schweif  übergegangen  oder  zur  Bildimg  der  Hol- 
len verwencict  Um  den  20.  October  war  der  Kern  wieder  groaier  gegen 
«wei  Wochen  früher,  und  hatte  noch  den  früheren  Glanz. 

Am  f)  Ortober  am  Tage  keine  Spur  von  Phase.  Der  dunkle  Fleck 
nahe  in  gleichem  Verhältnisse  wie  die  Hülle,  in  der  er  steht,  vergrösSert. 
Vom  Scheitel  und  seinen  Seiten  scheinen  Strome  von  leuchtendem  Gase 
auszugehen  in  der  Gestalt  von  leichtem  Schaume,  der,  gegen  den  Wind 
gewoxron,  Tor  diesem  hergetrieben  wird. 

Die  später  erschienenen  Hullen  zu  beschreiben  wäre  nnnfttz,  nnd 
nur  allenfalls  ihre  hervorragendsten  Gestaltungen  zu  erwähnen.  Vom 
2.  bis  20.  October  lösten  sich  nach  und  nach  vier  vom  Kerne  los,  die 
ersto  am  4.,  die  zweite  zwischen  dem  8.  und  9.,  die  dritte  den  15.,  die 
vierte  am  20.  October. 

Ein  Wechsel  in  den  Lichtverhältnissen  auf  beiden  Seiten  der  liaupt- 
azen  ging  etwa  um  den  6.  October  vor  sich.  An  diesem  Tage  war  nel* 
leicht  noch  etwas  mehr  licht  auf  der  linken  Seite.  Der  Diameter  des 
Kernes  betrug  3"  «  170  g.  M. 

Am  8.  Octol^er  war  <äeser  Diameter  i"A  =s  280  g.  M.,  der  Kent 
entschieden  heiler  als  am  6.  und  im  Begriffe  eine  neue  Hülle  abzuwer- 
fen, die  Hüllen  am  bestinniitc^^ten  auf  der  rechten  Seite.  Der  Wechsel 
liieit  an,  und  es  Avurde  dieser  iiieil  nun  bleibend  der  lichtere.  Zugleich 
stellte  sich  eine  Aendcrung  in  der  Neigung  der  Hüllen  gegen  die  Axe 
ein.  Sie  neigten  sich  jetä  selbst  entschiedeuer  gegen  die  Unke  als 
früher  gegen  die  Hechte.  Die  zwei  letzten  Hüllen  (15.  und  20.  October) 
scheinen  in  der  That  mehr  Lichtbüschel,  aus  der  Seite  statt  vom  Schel* 
tel  entstanden,  gewesen  zu  sein.  £ine  gleiche  Umkehrung  des  Glanzea 
zeigte  sich  in  den.  dem  Kerne  nahen  Theilen  des  Schweifes. 

Am  9.  October  hat  der  Kern  abgenommen,  zugleich  ist  eine  neue 
Hülle  erschienen. 

Am  10.  October  der  Komet  der  Erde  am  nächsten,  aber  im  Ab- 
nehmen, obschon  weiter  ausgebreitet  als  früher.  Diameter  des  Keraee 
2''.5  »  133  g.  M.  Fünf  Hüllen,  den  äusseren  Nebel  mitgezählt,  den 
ganzen  Umrissen  nach  oder  theilweise  sichtbar.  Dunkler  Streif  in  der 
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Axe  weniger  hervortretend,  nämlich  auch  diese  Gegend  mit  zerstreutem 
Lichte  überzogen.  Am  11.  war  dieser  dunkle  Streif  nur  eben  noch 
auszimehmen.    Diameter  des  Kernes  2".0  =  108  g.  M. 

Am  15.  October  gleicht  der  Kern  für  das  freie  Auge  einem  Sterne 
3.  Grösse. 

Am  18.  October  Diameter  des  Kernes  3"  =  190  g.  M. 
Am  19.  October  Diameter  des  Kernes  3"  =  195  g.  M.,  nahe  gleich 
einem  Sterne  5.  Grösse  im  Femrohre,  dem  freien  Auge  erscheint  er  als 
ein  Stern  3.  Grösse. 

Am  20.  October,  an  welchem  Tage  die  Beobachtungen  in  Cam- 
bridge wegen  zu  südlicher  Stellung  des  Kometen  schlössen,  Diameter 
des  Kerns  2"  =  140  g.  M.;  eine  neue  Hülle  entsteht. 

Am  6.  October  erreichte  der  eine  Nebenstrahl  des  Schweifes  55** 
(11  Mill.  g.  M.),  war  etwas  länger  als  der  Hauptschweif,  und  lag  mehr 
in  der  Richtung  von  der  Sonne.  Andere  weniger  vollkommen  entwickelte 
Anhängsel  konnten  nahe  der  Gegend  wahrgenommen  werden,  wo  die 
Krümmung  des  Hauptschweifes  sich  plötzlich  änderte.  Am  8.  October 
fünf  oder  sechs  Streifen  im  Schweife  Vi"  und  weniger  breit,  mit  klaren, 
wohl  begrenzten  Umrissen,  und  Strahlen  des  Nordlichtes  völlig  gleichend, 
ausgenommen  dass  sie  ihren  Ort  unverändert  beibehielten,  d.  h.  keine 
merkliche  Bewegung  zeigten,  und  von  einem  Punkte  zwischen  Sonne  und 
Kern  divergirten. 

Am  10.  October  (Fig.  93)  war  der  Schweif  scheinbar  am  ausge- 
hreitetsten;  er  erstreckte  sich  über  60°  (11  Mill.  g.  M.).    Die  Verthei- 

lung  des  Lichtes  in  einer 
Distanz  von  20»  bis  30°  vom 
Kerne  in  parallelen  oder 
wenig  divergirenden  Streifen, 
abwechselnd  mit  dunklen 
Räumen ,  war  augenlällig. 
Sie  waren  5°  laug,  20'  bis 
30'  breit,  und  zu  vergleichen 
mit  den  Stralüen,  die  häufig 
den  Nordlichtbogen  durch- 
brechen ,  odor  einer  Anhäu- 
fung von  5  bis  G  Schweifen 
von  kleinen  Kometen ,  die 
gleichsam  die  Ucberbleibsel 
des  grossen  bildeten.  Diese 
Streifen  waren  etwa  noch 
zwei  Abende  sichtbar,  dann 
durch  den  Mond  verwischt. 

Zur  Uebersicht  über  die 
Gestaltungen  des  Schweifes 
und  seiner  Anhängsel  diene 
folgende  Zusamnieustellung, 
bei  welcher  auffallende  Un- 
regelmässigkeiten der  zeit- 
weisen Unreinheit  des  Him- 
mels zuzuschreiben  sind,  die 
hier  sofort  störend  einwirkt. 
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Mondschein. 
L&nge  der  Nebenachweife.    Breite  am  Ende. 

1868.  October  4.   35<»  =  7200000  g.  M.   200000  g.  H. 
„     5.   55»«  11200000     „  „  „ 
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Bei  diesen  Angaben  ist  die  Krümmung  nicht  beriicksichtigt.  Die 
Xebenschweifc  selir  fein.  Die  Verkürzung  zwischen  dem  12.  und  17.  Sep- 
tember dem  Monde  zuzuschreiben ,  ebenso  der  plötzlicho  Weclise!  vom 
10.  zum  15.  October,  wo  aber  wahrscheinlich  zugleich  eine  grosse  Ab- 
nahme im  Glänze  an  sich  Statt  fand. 

Kines  der  merkwürdigsten  Phänomene,  welches  dieser  Komet  so 
deutlich  zeigte,  nie  es  bisher  nie  beoba^tet  worden,  bestand  in  der 
regelmassigen  Bildung  und  ununterbrochenen  Erhebung  der  Hüllen'  Tom 
Kerne.  Im  Ganzen  wurden  sieben  verschiedene  Hüllen,  die  nach  einaor 
der  in  Perioden  von  4^  16*  bis  7'  8*  auftraten,  constatirt.  Das  Ueber- 
gehen  dieser  Hüllen  in  den  Schweif  erklärt  hinreichend  die  Spaltung 
des  letzteren  in  zwei  Zweige,  die  einfach  die  Fortsetzung  früherer  Hül- 
len sind  und  weiter  vom  Kerne  sich  mit  einander  mischen.  Der  dunkle 
Raum  in  der  Schweifaxe  ist  offenbar  von  den  immerhin  eine  gewisse 
Begrenzung  bewahrenden  Hüllen  nicht  erfüllt.  Zuweilen  verweilte  eins 
Hülle  längere  Zeit  in  der  Nähe  des  Kernes,  bevor  sie  in  den  Schweif 
überging  (in  einem  Falle  wenigstens  18  Tage),  woraus  wir  sdiliesssn 
dürfen,  dass  die  Partikel  des  Hüllenstoffes  nicht  auf  einmal,  sondero 
erst  allmählich  die  Eigenschaft  bekommen,  einer  Repulsion  von  Seite 
der  Sonne  zu  unterliegen.  Die  Beständigkeit  der  oben  envähntrn  lich- 
ten und  dunklen  Flecke  im  Kopfe  des  Kometen  zeigen  eine  ge\s'isse 
Stetigkeit  in  der  Anordnung  des  Stoffes  der  Hüllen,  und  widersprechen 
der  Annahme  einer  Rotation  dieser  letzteren,  ausgenommen  so  weit  der 
gleiche  Anblick  des  Gestirnes  von  der  Sonne  aus  eine  solche  Dr^ung 
bedingt.  Ebenso  geht  daraus  hervor,  dass  Schwingungen,  wie  Bessä 
sie  an  Halle's  Kometen  und  andere  Beobachter  z.  B.  an  den  Kometen 
1844  III  und  1853  III  bemerkten,  hier  nicht  Statt  fanden,  wenn  man 
gleich  in  anderen  Benehungen  die  von  Bossel  angenommenen  Polar- 
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kräfte  zugeben  muss,  welchen  man  z.  B.  allein  die  bestHndige  Lage  des 
ganzen  Kometen  m  seinem  Leitstrahle  zusclireilx  n  kann,  und  die  noth- 
wendig  pend"iiuüge  Schwingungen  nach  sich  zit  heu  müssen. 

Zui'  Kenutniss  der  progressiven  Bewegung  der  Iliillen  Ton  ihrem 
Unpmnge  folgen  bier  die  Distanzen  ihrer  Scheitel  Yom  Kerne,  in  der 
ÜDie  Tom  Kerne  zur  Sonne,  mit  folgenden  Bezeichnfingen: 
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Kern  des  Kometen. 

Distanzen  in  geographischen  Meilen. 


9« 

*• 

n 


n  >•  a 

n  ^  b 

n  c 

n  >«d 

n  r 

September  28. 

2760» 

1356* 

.... 

. «  .  • 

»    *    *  * 

«  •  •  • 

»» 

24. 

2840 

1230 

.  •  >  . 

.... 

•    «    •  * 

•  •  •  • 

*« 

25. 

3816* 

1510 

. .  .  ■ 

.... 

•    «    •  • 

*  «  •  * 

27. 

. .  •  • 

1780 

742 

.  •  *  . 

•    «    •  • 

*  •  •  ♦ 

•  « 

29. 

■  .  .  « 

2226 

1270 

■  a  «  • 

*    •   A  4 

October 

2. 

.... 

2ÖÜ0 

1590 

•  •  •  » 

•  •  ■  • 

»   «    •  • 

t» 

4. 

•  •  •  « 

1890 

650 

•   •   •  ■ 

•     •     •  • 

9t 

5. 

•  •  • « 

3010 

2030 

890 

•   •  •  • 

«    •    •  • 

9t 

6. 

•  •  .  . 

.     •     •  a 

2140 

900 

«   •  •  • 

•    •    •  • 

9t 

8. 

» .  .  « 

...» 

2630 

1518 

»  •  «  • 

tt 

9. 

.... 

*     .     *  . 

2800 

1830 

'460 

«  •  «  « 

tt 

10. 

.... 

.... 

2990 

1860 

580 

•  •  «  » 

19 

11. 

«... 

.... 

*  «  •  • 

2160* 

890* 

9t 

15. 

.... 

*    .     •  . 

«  ■  *  « 

2416* 

1730 

680 

99 

18. 

a    .    *  « 

«    *     •  • 

*  •  #  ■ 

3074* 

2110 

930 

»1 

19. 

2370 

1170 

Pas  ZpirlipTi  *  bedeutet  geringere  Verlässigkeit.  Scheitel  g  ferliess 
die  Oberiiaclie  des  K'ernes  eben  am  20.  October. 

Der  Komet,  obschon  von  vielen  an  wirklicher  Grösse  übertro£fen, 
wurde  im  Glänze  des  Kernes  von  wenigen  erreicht.  Der  Diameter  der 
ihn  umgebenden  Nebnlosif&t  war  ungewöhnlich  klein,  nie  viel  über 
^0000  g.  M.,  während  z.  B.  die  des  Kometen  von  1811  zehnmal  grösser 
war,  dessen  änsserste  Coma  sich  mehr  als  64000  g.  M.  über  den  Kern 
erhob,  also  unsere  obigen  Dimensionen  über  zwanzigmal  übertraf.  Die 
frühe  Kntdeckung  machte  monatelange  Voraussage  einer  glänzenden  Er- 
fichemung  möglicli;  das  Perihel  fiel  in  gün-tifr?''  Jahreszeit,  wo  man  auf 
lieiteres  Wetter  zählen  kann ;  die  Lage  des  Kometen  im  letzten  Theile 
•eines  Lauleb  liess  den  Schweif  und  die  Krümmung  desselben  der  gan- 
zen Länge  nach  wahrnehmen;  der  Mond  schien  glücklicherweise  in  den 
^ten  Tagen  Octobers  nicht.  Der  Vollmond  hatte  .den  Kometen  fielleioht 
^  Vi  seiner  Lange  bemüht,  und  selbst  dem  Glänze  des  erübrigenden 
Drittels  sehr  geschadet.  Die  Nebenschweife  und  die  abwechselnd  lich- 
ten und  duiüceln  Streifen,  welche  man,  wie  es  scheint,  noch  nie  bemerkte, 
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Srären  bei  Mondtclieiiid  vendiwimdeD.  Yoransgesetst,  das«  die  Ucbt* 

snbstiuiz  fortgetriebea  und  Terloren,  was  ist  aus  üur  geworden?  Das 
Obige  zeißjt  deutlich  genug  «n  Streben  nach  Trenmmg  in  einzelne  Mas- 
sen und  in  jeder  derselben  nach  Verdichtung  um  eine  Axe;  die^e  Aggre- 
gation um  Axen  statt  um  Mittelpunkte  und  die  Divergenz  der  Axen  Toa 
der  Sonne  sind  sehr  merkwürdig. 

Unber  Komet  ist  übrigens  als  periodisch  erkannt  worden,  aber 
noch  Mtouiken  die  Torhaodenen  Bestimmungen;  Tielleidit  werden  die 
lefiten,  bisher  nidit  in  Bedurang  gezogenen  Beobachttmgen  ans  dem 
Süden  Menn  grössere  Bestimmtheit  eintreten  lassen.  An  der  Sternwarte 
zu  St.  Jage  de  Chili  wurde  der  Komet  bis  1.  März  1859  beobachtet. 
Einstweilen  kann  man  nacbLöwy  eine  UmUnfszeit  von  etwa  2000  Jah- 
ren  annebmen. 

Noch  dürfte  nachstehende  Zusammenstellung  für  den  Leser  In- 
teresse haben. 

Distanz  des  Komoten   DUtans  von  der      Stündliche  Ge- 


TOD  der  Sonne  Erde  tchwindigketi 

1858.  ing.  M.  ing.  M.  ins.S* 

Jnni  2.    .   .  45600000  50900000  13800 
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August  2.     .  26900000  46600000  17800 

September  1.  1 7400000  3390()oo0  22300 

„        11.  14800000  27GOOOOO  24500 

„        21.  1270UÜUU  201000ÜO  2Ü3O0 

October  1.    .  11900000  14000000  27100 

»,     11.    .  12900000  11000000  26100 

„    21.   .  15100000  U200000  24200 


Angenommen,  dass  der  Komet  vor  seiner  liier  besprochenen  Er- 
scheinnng  zuletzt  150  Jsbre  vor  dem  Anfange  der  cbristlidien  Zeitrech- 
nung dureh  seine  Sonnennahe  gegangen  sei,  so  hätte  er  Beine  Sonnen- 
feme im  Anfange  des  zwölften  Jahrhunderts  erreicht,  wäre  dabei  bei- 
läufig 3000  Millionen  g.  M.  von  der  Sonne  abgestanden,  und  hätte  hier 
eine  stündliche  Geschwindigkeit  von  etwa  100  g.  M.  gehabt 

§.  1G9.    (HroMc  Kometpn  rou  1860,  ' )   N"arlidem  vdv  cinc  Reihe  von 

Decennieu  hindurch  uns  beinahe  nur  mit  den  Berichten  unserer  Vor- 
'fahren  über  prächticro  Kometen  begnügen  mubbteii,  scheiueii  v.ir  iiut  Jörn 
eben  besprochenen  üimmelskürper  wieder  in  Jahre  eingetreteu  zu  sein, 
die  an  solchen  Erscheinungen  reicher  sind.  Wir  wollen  hier  zum  Be* 
scblnzse  der  Betrachtungen  einzelner  merkwürdiger  Gestirne  dieser  Art 
einige  der  interessantesten  aus  der  neuesten  Zeit  anfuhren. 

Der  dritte  Komet  von  1860  (die  Zählung  nach  der  Epoche  der 
Sonnennähe  zu  verstehen)  erschien  Ende  Jimi  und  war  sofort  dem  froi*  n 
Auge  wahrnehTnbnr  Er  nahm  rasch  an  Lirlit  zu,  aber  nach  wemgtn 
Tagen  eben  so  schiiell  wieder  ab;  sein  Schweif  erreichte  eine  Länge 
von  20^.  lu  seiner  äusseren  i^rscheinung  zeigte  er  auffallende  Wechsel, 
die  bei  aller  Verwandtschaft  ndt  den  Phänomenen,  die  man  am  Donati** 
sehen  Kometen  von  1858  beobachtet  hatte,  besonders  durch  die  Rasch- 
heit  der  Veränderungen  diese  noch  überboten.  Am  merkwürdigsten  var 
hiebei  eine  nicht  zu  übersehende  seitliche  Stellung  des  Kernes  im  Kopfe 
des  Gestirnes,  die  sich  periodisch  einstellte  und  Secchi  zu  der  Ver- 
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anittnmg  mum  rotiraden  Bewegung  tmiilMele.  Bü»  I<l«lilatiirtHMaitD|p 
im  Kom  des  Kometai  leigt»  keiae  Yerindemiig  iluer  Lage. 

Der  zweite  Komet  Ton  1861  Wird  durch  seine  auffällige  Entdiei'^ 
ntmg  den  meisten  unserer  Leser  noch  erinnerlicli  sein.   Die  Wiikang^ 

welche  das  schöne  SchatT«?piel  auf  nllc  Beschauer  hervorbrachte,  wurde- 
in  Europa  wesentlich  erhöht  durch  das  pHltzliche  Auftreten  des  glan- 
zenden Himmelskörpers.  Im  Süden  scheint  zueibt  iierr  l  ebbutt,  ein 
Freund  der  Astronomie,  zu  Sydney  deu  Kometen  am  13.  Mai  wahrge^ 
nommen  ta  haben;  derselbe  war  damals  eben  mit  freiem  Auge  sicht- 
bar. Am  8.  Juni  seigte  der  Kern  sidi  daselbst  berrits  mit  der  Lieht*- 
■tlirira  eines  Sternes  4.  Grösse  imd  konnte  noch  40  IGneten  yor  Sonnen- 
aufgang ohne  Fernrohr  gesehen  werden.  Von  den  letzten  Tagen  de» 
Mai  an  wurde  der  Komet  auch  in  Santjago  de  Chili  bemerkt.  Am 
7.  Juni  hatte  der  gegen  Süden  gekehrte  Schweif  bereits  eine  Länge  von 
30  Graden;  am  24.  Juni  glich  der  Kern  einem  Sterne  1.  Grösse.  Schon 
am  11.  Juni  glänzte  zu  Rio  de  Janeiro  der  Kern  mit  dem  Lichte  eines- 
Stemes  2.  bis  3.  Grösse  und  hatte  der  Schweif  eine  Ausdehnung  von 
40  Graden.  Li  Williamtown  (Massachosets)  beobachtete  man  den  Ko* 
melen  nerst  am  4.  Jnni  in  der  Morgendämmerung,  die  den  Schweif 
nur  4  Grade  lang  erscheinen  liess.  Am  20.  Juni  mass  derselbe  40  Grade 
und  war  immer  noch  gegen  Snden  gekehrt.  Leider  kamen  alle  dieso 
Nachrichten  erst  nach  Europa,  nachdem  der  Komet  mit  sehr  rascher 
nördlicher  Bewegung  des  Kerns  und  schneller  Wendung:  des  Schweifes 
in  gleicher  Richtung  am  30.  Juni  sich  plötzlich  über  den  Horizont  un- 
serer Hemisphäre  erhoben  hatte,  und  iiuu  mit  einem  Male  mit  voller 
Pracht  sich  Abends  gleich  nach  Sonnenuntergang  zeigte.    Noch  am 

29.  Juni  hatte  Direktor  J.  Schmidt  in  Athen,  obschon  znfSJHg  ebeir 
mit  allgemeiner  Betrachtong  des  westlichen  Himmels  beschaitigt,  keine- 
Spur  des  Schweifes  wahrgenommen.  Wie  sich  ans  den  Bechnungen 
später  ergab,  war  in  unseren  Breiten  am  29.  Juni  der  Kern  noch  nicht 
sichthnr,  und  konnte  nnr  allenfalls  ein  Stück  des  Schweifen  durch  we- 
nige Stunden  als  ein  schwacher  Lichtschimmer  wahrgenommen  werden, 
was  denn  auch  Herrn  (Tuidschmidt  gelungen  zu  sein  scheint.  Am 

30.  Juni  erschien  dem  freien  Auge  der  Kopf  in  Athen  mondgross ,  der 
Schweif  hatte  eine  Ausdehnung  von  120*  und  warf  Schatten.  Wie  sehr 
die  Sichtbarkeit  des  Sehweiles  durch  Umstände  aller  Art  bedingt  ist, 
ergilit  sich  z.  B.  daraus,  dass  Herr  Goldschmidt  an  demselben  Abende 
den  Schweif  nnr  auf  35 verfolgen  konnte.  Am  1.  Juli  konnte  der 
Komet  zu  Athen  noch  nach  Aufgang  der  Sonne  durch  den  grossen  Re- 
fractor  beobachtet  werden.  Der  erste  Abend,  an  dem  die  Witterung  in 
"Wien  eine  Beobachtung  gestattete,  war  der  2.  Jnli.  Der  Kern  übertraf 
um  11  Uhr  fiir  das  freie  Auge  bei  weitem  alle  Sterne  erster  Grösse, 
und  zeigte  im  Femrohre  selbst  mit  starken  Vergrösserungen  einen 
DmtshmessMr  von  wenigen  Sekunden  ohne  deutliche  Abgrenzung  von  der 
ttbrigen  Lichtmasse.  Kern  und  Coma  susammen  dehntmi  sich  über  nahe 
einen  Grad  aus.  Die  Axe  des  Lic^tschweifes  trat  als  scharf  definirte 
dunkle  Linie  hervor ;  die  Ausströmungen  am  Kopfe,  die  rasch  abbiegend 
die  beiden  Aeste  des  Schweifes  bildeten,  standen  der  Schweifaxe  Iceines- 
wegs gegenüber,  sondern  hatten  ihren  Ursprung  stark  seitlich  gepen 
Ost.  Der  westliche  Ast  war  weit  deutlicher  entwickelt  als  der  östliche; 
um  den  westlichen  erstreckte  sich  ohne  unmittelbar  wahrnehmbaren 
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Zaaamaenhang  aiili  dem  Kme  tm  weitem,  sehr  MifMiiger  Uaitbogap, 

Dia  ganze  Masse  um  den  Kopf  zeigte  überraschende  Ungleichförmigk^l, 

«0  dass  Licht-  und  Schattenparthieen  überall  mit  einander  abwechselten. 
Der  Schweif  erstreckte  sich  auf  97''.    Die  Breite  desselben  betrug  nur 
wenige  Grade  und  blieb  beinahe  der  ganzen  Länge  nach  ziemlich  die- 
selbe; nvLT  in  der  Nähe  des  Kernes,  bis  auf  etwa  25 <>  von  ihm  entfernt, 
xeigte  sich  auf  der  üätUclieu  Seite  eine  Eiweiterung,  verwaücheu  m  den 
ünrissen,  während  der  woBÜicfae  Band  d«  gmen  Scbweife«  tduurf  be- 
9Wiiit  war.  An  der  Wnrsel  deeselben  konnte  nuui  eine  ennfte  Abbie- 
ipng  nach  Ost  erkennen,  die  sidi  in  der  eben  erwähnten  Erweiterung 
Tiel  entschiedener  kundgab.   In  den  folgenden  Tagen  verlor  sich  die 
anfän^'lich  sehr  deutlich  fächerförmige  Anordnung  der  Liohtmasse  um 
den  Kern  herum  immer  mehr.    Der  Lichtbogen  vom  2.  Juli  war  bei- 
nahe verschwunden,  die  früher  scharf  begrenzte  duTikle  Linie  in  der 
Mitte  des  Schweifes  verschwamui  gauz  in  der  liditen  Umgebung.  In 
l^eicher  Weise  nehmen  dieae  Einiäheiten  während  der  folgenden  Tage 
an  Wahrnehmberkeit  ab;  Am  12.  JuU  war  nnr  eben  noch  der  Umrise 
de>  Fächere,  dem  senkrechten  Durchschnitte  eines  Pilzkopfee  ähnlich, 
^  erkennen,  upd  fortan  die  Erforschung  des  Details  nur  allenfalls 
stärkeren  Femröhren  möglich ,  als  dem  Wiener  Observatorium  zu  Ge- 
bote stehen.    Bond  sah  im  Ganzen  eilf  Hüllen  in  Perioden  von  zwei 
bis  drei  Tagen  sich  bilden.    Die  Lichtausströmung  am  Kopfe  war  viel 
deutlicher  als  bei  dem  grossen  Donali  scheu  Kometen,  und  zeigte  keine 
Sehwankang  in  ihrer  Lage.  Sdir  merkwürdig  waren  die  Modalitäten, 
nnter  wddben  bei  ganx  heiterem  Himmel  der  Lichtschweif  ereohieii. 
Zuerst  am  4.  Juli  erkannte  man  ganz  dentlioh,  daee  die  Ansbrdtong 
des  Schweifes  in  seinem  ersten  Drittel,  vom  Kerne  weggezählt,  einem 
aweiten  Schweife  angehöre,  der  für  das  freie  Auge  stark  nach  links  ge- 
bogen sich  auf  den  ersten,  weit  längeren  und  geraden  Schweif  projicirte. 
Wo  die  rechte  Koatur  des  geraden  Schweifes  von  der  des  krummen 
durchschnitten  wurde,  bildete  sich  dadurch  eine  scheinbare  Einbiegung 
des  Gesammtomrieeee,  der  eo  bei  oberflächlicher  Betraoh^ing  eich  aal 
dieser  Seite. concar  seigte;  nnr  in  Wien  und  Rom  gelang  es,  den  weh* 
ren  Zusammenhang  zu  erkennen.    Auf  der  anderen,  linken  Seite  des 
lHn<?eren  Schweifes  konnte  man  sehr  wohl  den  dunklen  Himmel  7A\ischon 
beiden  Schweifen  unterscheiden.    Unter  den  vielen  räthselhaiien  Dingen, 
welche  diese  Himmelskörper  bieten,  gehört  solche  Gestaltung  zu  den 
unerklärlichsten.  Der  gerade  Schweif  erstreckte  sich  übrigens  am  4.  Juli 
nur  mehr  auf  etwa  82^,  der  krumme  und  etwa  8**  breite  dehnte  sich 
auf  SO^  ans.  Am  5.  Juli  maee  jener  68^  dieser  noch  30*;  der  letaters 
setzte  ganz  deutlich  über  den  ersteren  weg.  Am  6.  JuU  beträgt  die 
Länge  des  geraden  Schweifes  59 *,  der  krumme  zeigt  ziemlich  die  frühe- 
ren Dimf^nsionen,  nur  im  Ganzen  viel  weniger  Licht.    Am  12.  Juli  ist 
der  gerade  Schweif  30*  lanj^  und  etwa  4<*  breit,  der  krumme  erstreckt 
sich  auf  21^.    Am  13.  Juli  beträgt  die  Länge  des  ersteren  27*^,  der 
zweite  ist  schon  sehr  matt,  in  seinen  Umrissen  aber  ziemlich  ungeän- 
dert.   Am  15.  JuH  beträgt  jene  Dimension  nur  mehr  18®,  der  breite 
Schweif  ist  noch  gut  wshniehmbar.  Von  nun  an  hinderte  dier  Mond  die 
Sichtbarkeit  dieser  schwachen  Objekte.   Am  29.  Juli,  wo  derselbe  die 
Beobachtung  nicht  mehr  beirrte,  hatte  der  nnr  mehr  einfache  Schweif 
noch  eine  Länge  von  2^  und  eine  Breite  von  etwa'40'  Miauten;  immar 
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zeigte  sidi  noek  dar  obere  Umriss,  retffkbeti  oäk  dem  unteren,  schajrf 

bcji^enzt.  Er  entzog  sich  rasch  dem  freien  Anf»e,  nicht  aber  starken 
Teleskopen ,  die  ihn  noch  im  darauf  folgenden  Früiüinge  als  allerdingv 
g^ir  schwachen  Nebel  zeigten. 

Schon  ara  6.  Juli  hatte  Herr  Ä.  Murmann,  Assistent  der  Wiener 
Sternwarte,  auf  die  wenigen  euro|>äi8clien  Beobachtungen  des  Kometen^ 
udehe  damals  bekannt  eine  Bahnreefanang  gegründet,  ms  der 

mA  tofort  ergab,  dass  der  Komet  sa  den  bisher  noch  nicht  beobaoh* 
teten  gehöre,  und  frtther  als  er  bei  uns  sichtbar  wurde  im  Süden  ehie 
glänzende  ErscbeinTing  geboten  liaben  mu^ste,  was  sich  denn  auch,  wie 
wir  aus  Obigem  wissen,  bald  bestätigte.  Der  Tag  seines  plötzlichen 
Erscheinens  in  Europa  (30.  Juni)  war  zugleich  der  seines  höchsten 
Glanzes;  er  stand  zu  dieser  Zeit  nur  zwei  Mill.  g.  M.  von  der  Erde  ab. 
Von  da  an  aber  entfernte  er  sich  nicht  nur  wie  schon  seit  dem  11.  Juni 
von  der  Sonne,  sondern  siic|leich  Ton  der  Erde.  Sein  ttberrasehoidss 
Auftreten  an  unserem  Nachthnmnel  erklärt  sich  durch  die  beinahe  senk- 
xedite  Lage  seiner  Bahn  gegen  die  Ekliptik.  In  der  Nacht  Yom  28* 
zum  29.  Juni  stand  der  Komet  nnrh  jenen  Elementen  nahe  zwischen 
Sonne  und  Erde,  für  diese  aber  immer  iiocli  mehrere  Grade  westlich 
Ton  jener,  so  dass  ein  Vorübergang  des  (  'Cstirnes  vor  der  Sonnenscheibe, 
an  den  man  bei  dieser  Sachlage  denken  konnte,  nicht  stattgefunden  hat. 
Am  2.  Jnli  hatte  der  Schweif  eine  wirkUdie  Vkosgß  von  4,700000  g.  M., 
betrug  also  ktnui  die  Hallte  der  Ausdehnung  des  Donati'schen  Kometen 
Tom  Jahre  1858,  obschon  der  Schweif  des  letzteren  eine  scheinbare 
Länge  Ton  nur  60^  erreichte.  Die  Erklärung  hiervon  liegt  in  der  ver- 
schiedenen Kntfernnng  von  der  Erde,  die  liei  Donati  11  Mill.  g.  M., 
hei  dem  jet/igen  Kometen  am  2.  Juli  nur  3  Mill.  g.  M.  betrug.  Der 
Halbme&sf  r  des  Quersclmittcü  des  Schweifes  in  der  Gegend  der  Erdbahn 
war  bei  dem  Durchgange  des  Kometen  durch  die  Ekliptik  etwa  114000 
g.  M. ;  da  die  Erde  aber  sa  derselben  Zeit  noch  beiläufig  660000  g.  M. 
von  dem  Punkte  ihrer  Bahn  entfernt  war,  an  welchem  der  Schireif  des 
Kimieten  dieselbe  kreuzte,  so  kann  man  ein  eigentliches  Eintreten  der 
Erde  in  den  Schweif  nicht  füglich  annehmen.  Schätzungen  über  die 
Ausdehnung  solcher  Himmelskörper  haben  aber  immer  ihr  Missliehes, 
und  da  wir  uns  diese  Körper,  wie  bereits  erivahnt  wurde,  nicbt  fugheb 
anders  denn  als  Agfjlomerate  von  einzelnen ,  etwa  den  Meteorsteinen 
vergleichbaren  Körperchen  denken  können,  so  lässt  sich  die  Vermuthung, 
dnsi  die  tou  Bind  u.  a.  um  den  29.  Juni  bemerkte  eigenthümliche 
Erleuchtung  des  Abendhimmels,  so  wie  die  tou  Ellery  u.  a.  hervor* 
gehobene  Häufigkeit  sogenannter  Sternschnuppen  an  jenen  Abenden  in 
mnem  gewissen  Zusammenhange  mit  dem  Kometen  standen,  nicht  ge- 
radezu zurückweisen;  das  wirkliche  Zusammentreffen  der  Erde  mit 
einem  Kometen  würde  kaum  in  anderer  Weise  sich  unseren  Sinnen  dar- 
stellen. 

Eine  weitere,  jedoch  ebenfalls  noch  nicht  definitive  Bahnbestimmung 
dieses  Kometen  durch  Herrn  Seelin  g  hat  eine  Undauftseit  Ton  420  Jah* 
rea  ergeben. 

Der  wahihaft  musterhafte,  allerdings  natürliche  Eifer,  mit  dem 
sich  die  Astronomen  allenthalben  die  Untersuchung  dieses  merkwürdigen 
Himmelskörpers  durch  Beobachtung  und  Rechnung  angelegen  sein  Hes- 
sen, hat  übrigens  in  weiteren  Kreisen  schlechten  Dank  gefunden.  Das 
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in  der  Geschichte  dieser  Gestirne  wohl  beispiellos  überraschende  Auf- 
treten des  Kometen  bewog  überall  viele  öffentliche  Stimmen,  yielleiclit 
weil  eben  Mangel  an  pikanten  Artikeln  anderer  Art  herrschte^  die  Astro- 
nomen mit  zaweilen  sehr  imartigen  Vorwürfen  sa  überiiänfeB,  irom  Theüe 
derSber,  dass  aie  die  Ersoheinnng  nicht  früher  wahrgenommen  als 'sie 
«ben  Ton  Jedermann  gesehen  wurde,  zum  Theile  weil  sie  das  betrlicha 
Schauspiel  nicht  vorher  angekündigt  hatten.  Beide  Ansichten  zeigen 
nur,  dass  trotz  aller  Verbreitung  popiiliircr  Sclirüten  selbst  die  ersten, 
von  jedem  Gebildeten  zu  fordernden  a!5trt)uoniischen  Kenntnisse  immer 
noch  zu  den  Seltenheiten  gehören,  und  dass  die  Einfalt,  welche  vor, 
zweihundert  Jahren  nicht  glauben  wollte,  dass  man  den  Lauf  der  Ko», 
meten  beredmen  könne,  sich  heute  nur  in  die  ebenso  wenig  berechtigte. 
Forderung,  keinen  solchen  Himmelskörper  ühno  Vorherbestinimnng  er? 
«Mnen  zu  lassen,  Terwandelt  habe.  In  der  That  wollten  jtfoß  fMißß 
einerseits,  dass  man  ein  Gestirn  sehen  solle  auch  wenn  es  noch  unier 
dem  Horizonte  steht ,  andererseits ,  dass  man  die  Bahn  eines  Körp^ 
angebe,  der  sich  unseres  Wissens  dem  Menschengeschlechte  noch  nie 
gezeigt.  Sie  werden  sich  au  solchen  üeberraschungen  vielleicht  weniger 
Stessen,  wenn  sie  bedenken,  dass  wir  lou  der  halben  Million  Kometen, 
die  es  in  unserem  Sonnensysteme  wahrsohemUch  gibt,  ^twa  ein  TSitirfidi 

fenau  genug  kennen,  um  ihr  Wiedererscheinen  voraus  berechnen vSi 
önneii,  und  dass  kaum  zweihundert  Kometen  in  frühecen  £rB<Mnnngen 
genau  genug  beobachtet  wurden,  um  sie,  wenn  sie  unerwartet  zurück-> 
kehren,  nur  überhaupt  wieder  zu  erkennen.  Es  ist  übrigens,  auch  ab- 
gesehen von  solchen  Betrachtungen ,  eine  ganz  irrige  Ansicht  von  der 
heutigen  Aufgabe  der  Sternkuude,  weun  man  die  Astronomen  irgend  fiir 
Terpflichtet  hält,  stets  nach  allem  Neuen  aasmaehen,  das  es  allenfalla 
am  Himmel  geben  könnte.  Ein  Astronom ,  der  seinen  Beruf  heate  in 
dieser  Weise  auffassen  wollte,  würde  sich  in  die  Zeiten  der  Chaldaerr 
oder  allenfalls  der  Erfindung  des  Feruioliics  zui*ückversetzen ,  ds|/e|^ 
eben  galt  vor  allem  das  Vorhandene  im  Grossen  und  Ganzen  kennen  zu 
lernen.  In  unseren  Tagen  ist  der  Vorrath  des  im  Allgemeinen  Bekann- 
ten ein  so  ungeheurer,  dass  die  Leute  vom  Fache  sich  vor  allem  die 
nähere  Ergründung  desselbeu  zum  Lebensziele  setzen  müssen;  sie  haben 
in  bestimmter  Bidbtang  zu  forschen,  nicht  aufs  Gerathewohl  zu  snohot. 
Der  Fall  lasst  sieh  gani  gut  denken  und  ist  hundertfältig  Yorgekommen,! 
wo  ein  Astronom ,  seine  Blicke  auf  einen  gewissen  Theil  d^Bfl:  Himmel»? 
beschränkend,  der  eben  das  Objekt  seiner  Untersuchung  zeigl^  der  Wie* 
Benschaft  grosse  und  zwar  solche  Dienste  leistete,  die  nur  er  zu  leisten 
im  Stande  war,  wiiliieud  müssige  und  unkundige  Beschauer  des  Himmels 
auffäUige  Erscheinungen  entdeckten  in  Gegenden  des  1  innamentes,  auf 
welche  sein  Auge  zu  richten  der  Astronom  eben  keine  Veranlassung« 

fehabt  hatte.  In  der  Kindheit  der  Sternkunde  konnte  ein  « •  ^ 
urst  eine  Hauptaufgabe  seiner  astronomischen  Bestrebungen 
halten,  wenn  er  zahlreiche  Wächter  besoldete,  die  beständig  foli  _ 
Himmel  zu  durchblicken  und  alles  Ungewöhnliche,  das  sie  bemerhiiif* 
anzuzeigen  hatten ;  noch  im  siebzehnten  Jalirhunderte  mochte  ein  reicher 
Privatmann,  wie  Ilevel,  einen  grossen  Theil  seiner  Mittel  in  ähnlicher 
Weise  verwenden;  auch  heute  kann  allenfalls  ein  Oftizier  seinen  Wach-- 
ppsten  auftragen,  ihn  von  allem  zu  unterrichteu,  das  ihnen  am  Himmel 
^ujfilUlt,  wie. Biel  a  es  gethan.  Der  eigentliche  Astronom  wixd  im  All-: 
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gemeinen  erst  dann  an  diese  leichte  Art  sich  Lorbeeren  zu  gewinnen 
denken ,  wenn  air  die  vielen  anderen  und  wichtigeren  Bedürfnisse  der 
Wissenschaft  befriedigt  sind,  und  ihm  noch  Kraft  und  Lust  zu  einer  Ar- 
beit erübrigen,  die  allerdings  im  Vergleiche  mit  seinen  sonstigen  Aufgaben 
als  Erholung  gelten  kann. 

Der  letzte  Komet,  mit  welchem  wir 


PI«.  91. 


uns  hier  besonders  beschäf- 
tigen wollen,  ist  der  dritte 
vom  Jahre  18G2,  der  von 
Vielen,  welche  die  in  dieses 
Jahr  fallende  Wiederkunft 
des  Encke'schen  Kometen 
nicht  berücksichtigen,  als  der 
zweite  Komet  von  1862  be- 
zeichnet wird.  Dieser  in  der 
zweiten  Hälfte  des  Monates 
Juli  von  nicht  weniger  als 
sechs  verschiedenen  Ent- 
deckern (Swift  in  Marathon 
U.  S. ,  Simons  in  Albany 
U.  S.,  Tuttle  in  Cambridge 
U.  S.,  Pacinotti  in  Florenz, 
Rosa  in  Rom  und  Schjel- 
lerup  in  Kopenhagen)  ur- 
sprüngHch  aufgefundene  Him- 
melskörper zeigte  sich  im 
August  auch  dem  blossen 
Auge,  obwohl  nur  massig 
hell,  mit  einem  10  bis  20« 
langen  Schweife.  Im  Gegen- 
satze zu  den  eben  betrach- 
teten Kometen  (1860  /// 
und  1 86 1  IT)  bemerkte  man 
an  diesem  Gestirne  Pendel- 
schwingungen der  Lichtaus- 
strömung in  sehr  auffalligem 
Masse ;  aus  den  Beobachtun- 
gen von  J.  Schmidt,  dem 
es  vergönnt  war  unter  Athens 
reinem  Himmel  die  Erschei- 
nung stetig  zu  verfolgen,  er- 
gab sich  überdiess  eine  merk- 
würdige Uebereinstimmung  in 
den  Perioden  der  grössten 
Amplituden  dieser  Schwin- 
gungen mit  den  Perioden  des 
Kemlichtes  so  wie  der  ähn- 
lichen Schweif-  und  Fächor- 
oder  Hüllenfiguren,  nämlich 
fiii'  alle  diese  Phänomene  die 
Zeit  von  etwa  2.8  Tagen. 
Noch  zeichnete  sich  dieser 
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Komet  änrch  einen  ausserordentliclicn  Wechsel  der  Gestaltung  seines 
Kopfes  aus.  Wir  geben  hier  in  Fig.  94  bis  97  nach  Schweizer  in 
Moskau,  der  ein  Fernrohr  von  bedeutender  optischer  Kraft  zu  diesen 
Beobachtungen  verwenden  konnte,  Abbildungen,  welche  dem  Leser  eine 
Vorstellung  von  den  wunderbaren  Formänderungen  dieser  Gestirne  geben 
mögen.  In  diesen  Zeichnungen,  die  als  Bilder  im  umkehrenden  Fern- 
rohre zu  verstehen  sind,  stellt  der  Pfeil  die  Richtung  der  scheinbaren 
täglichen  Bewegung  des  Himmels  dar.  Fig.  94  gibt  das  Aussehen  des 
Kometenkopfes  am  19.  August;  die  Lichtströmung  vom  Kerne  zeigt  sich 
in  einer  keulenförmigen  Umhüllung  und  ist  beiläufig  nach  Südwest  ge- 
richtet. Nachdem  diese  Lage  der  Lichtausstrahlung  am  21.  August  in 
Nordwest  übergegangen  war,  zeigte  sie  sich  am  22.  (Fig.  95)  wieder  in 

^1   ^  ihrer   früheren  Position. 

Die  Umgebung  der  Aus- 
strahlung besteht  nun  zu 
beiden  Seiten  der  letzte- 
ren in  flügelförmigen  An- 
sätzen. Am  26.  August 
(Fig.  9G)  steht  die  Aus- 
strahlung gegen  Nordwest 
und  deren  Umgebung  hat 
sich  nun  in  ein  Oval  mit 
einem  lichten  Flecke  ver- 
wandelt. Zugleich  tritt 
die  Spaltung  des  Schwei- 
fes schon  nahe  am  Kopfe 
deutlich  hervor.  Am  27.  Au- 
gust (Fig.  97)  hat  die 
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Li  ritt  Strömung  im  Komp  wieder  die  L?ii,'e  rncli  iSüdwrst .  und  nun  einen 
«eitiichen  Ausfluss  von  Licht  in  der  Gestalt  des  I^artes  einer  Hellebarde, 
die  bicb  auch  /.  H.  am  24.  gezeigt  hatte.  Die  Spnltung  des  Schweifes 
ist  jetzt  nocli  naher  an  den  Kern  getreten,  daä  Gauze  hat  mehr  die 
traditionelle  Form  von  Kometen  angenommen,  von  der  die  stärksten 
Abweichungen  gewöbnbofa  um  die  Zeit  des  Perihelee  (hier  23.  August) 
8t«tt  finden. 

Wae  wir  hier  und  früher  über  die  Kormwechsel  der  Kometen  mit- 
theilten ,  mr»'^'  f;eii{5«:eTi ,  um  lu  zeigen,  dass  auf  diesom  Gebiete  des 
Rätijseihalteu  die  liuiie  und  Fülle  vorliegt,  und  wir  kaum  an  der 
Schwelle  auch  nur  der  Uonstatirung  des  wesentlichsten  Thatsächlichen 
stehen. 

170.  (Aciton  jMmBg*a  fon  dM  KoMte.)  Unsefe  Vorgänger,  wddie  die 
Bahnen  der  Kometen,  die  nach  deneelben  Qesetsen,  wie  die  Planeten, 
die  8onBe  umkreisen,  nicht  kannten,  und  sie  daher  auch  weder  beob- 
achten, noch  berechnen  konnten,  unterliieltcn  sich  grösstentheils  damit, 
ihi(^  Meinungen  von  der  Entstehung  und  Bedeutung  dieser  Himmels- 
kui  per  aufzustellen ;  —  Meinungen,  die  zuweilen,  was  sehr  viel  ist,  noch 
«twas  abgeschmackter  ausfielen,  als  die,  welche  einige  Naturphilosophen 
erst  in  unseren  Tagen  aufjgestellt  haben.  Wir  wollen  hier  nur  einige 
derselben  mit  der  Kürzei  die  sie  so  sehr  verdienen,  näher  anföhren. 

Pllnius,  der  Buffon  des  Alterthums,  zählt  zwölf  Gattung^  von 
ILometen  auf,  deren  jede  ihre  besondere  Eigenschaft  hat:  die  mähnen- 
fÖrmigen  sollen  sehr  geschwind  laufen,  die  lanzeufdrmigen  sehr  blassen 
Aut»ehr>Tis  sein,  die  Haarkometen  am  längsten  sichtbar  bleiben,  und  was 
-dergleichen  sinureiche  Bemerkungen  mehr  sind. 

Aristoteles  nahm  nur  zwei  Klassen  an:  die  bärtigeu  und  die 
geeohwänzten  Kometen. 

Oer  gelehrte  Plntarch,  der  auch  ttber  Astronomie  schrieb,  ob- 
gleich er  niditB  davon  verstand,  behauptete  ganz  dreist,  dass  die  Ko* 
meten  nichts  Kec^s,  sondern  bloss  ein  Reflftt  des  Sonnenlicht>^s ,  von 
andern  Himmelskörpern  zurückgeworfen,  s?icn.  Einige  andere  gricchi«;(  he 
Philosophen  hielten  die  Kometen  für  eine  Art  van  Coagulation  der  Fix- 
sterne, die.  wenn  sie  sich  zufällig  nahe  konunen,  wi(>  geronnene  Milch 
in  einander  lliessen.  Der  bereits  erwähnte  Stagirit  erklärte  sie  für  blosse 
Atudiinstungeu  der  Erde,  für  Ezhalationeu  der  Klüfte  und  Höhlen,  die 
in  nnserer  Laft  anftteigen,  sich  eine  ZeR  l&ng  daselbst  herumtreiben  und 
4anti  wieder  rersohwiuden. 

Nachdem  man  im  Anfange  des  siebzehnten  Jahrhunderts  mit  dem 
neuerfundenen  Fernrohre  nebst  andern  himndischen  Erscheinungen  auch 
die  SoitiH'nHecken  entdeckt  hatte,  wurden  di  >  Komoten  sofort  für  einerlei 
L'iBpiungs  mit  diesen  T'^lockon.  tlir  blosse  Ausdünstungen  der  Sonne  ge- 
halten, welche  sie  wie  unbraiiulibare  S^^hlacken  von  sich  werfe.  Hevel 
in  Danzig,  der  das  Fernrohr  för  ein  sehr  trügerisches  Instrument  hielt 
und  es  auch  aus  dieser  Ursache  nie  gebrauchen  wollte,  eiferte  gewaltig 
gegen  jene  Ansiebt,  die  er  als  sehr  thörioht  terscfarie.  Er  wollte  näm- 
lich die  Kometen  als '  blosse  Aosdfinstungen  der  Planeten  betrachtet 
wissen.  Kepler  hielt  sie,  wohl  nur  in  einer  jener  Stunden,  in  welchen 
er  sich  so  gern  den  lebhaften  Sy)ielen  seiner  Phantasie  zu  überlassen 
]>tlegte,  für  Ungeheuei",  die  in  den  oberen  llegionen  der  Luft,  wie  die 
Vtaliibclie  im  Meere,  herumschwiimneu  und  die  sich  von  den  bös^ 
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DüDsten  oXhren^  wekfae  zuweilen  dia  Soime  Ta^mteni  und  unsere  At- 
moBpbäre  yeripfteii  sollen,  daher  aie  deiia  «noh,  w€DB  iie  Bich  der  Erde 

nähern,  diese  Dünste  über  sie  aiif;afhmen  und  Misewachs  so  wie  pest- 
artige Krankheiten  verursachen.  Andere  Astronomen  heliaupteten.  dass- 
die  KoiiK  ten  t)(*se  Duiiste  seien,  die  sich  im  Welträume  sammeln  und 
dann  von  der  bonne  angezogen  werden,  wo  sie,  wie  in  einem  Kessel 
ausgekocht,  nach  ihrer  Reinigung,  als  Planeten  am  Himmel  glänzen. 
Claudius  Comirs  läset  sie  im  Ge^ÜMÜe  aus  der  Sonne  entstebon, 
und  Ton  derselben,  wie  Schaumblaslui  aus  einem  Schmelzofen^  in  die 
Höhe  steigen,  wo  sie  sich  dann  so  lange  erhalten  bis  sie  platzen.  Fro- 
mond  sah  sie  als  Vorboten  des  Untergangs  der  Aristotelischen  Philo- 
sophie an,  die  damals,  am  Ende  des  16ten  Jahrhundert«; .  bereits  in 
ihren  letzten  Zügen  lag.  Licetue  war  der  Ansicht,  dass  die  Feuer- 
säule, welche  die  Juden  durrli  dub  lothe  Meer  führte,  ein  Komet  ge- 
wesen sei,  der  dem  israehtiäciien  Volke  als  lackeitruger  zugegeben 
wurde.  Damascenns  glaubt:  eometas  a  Deo  tmari  i  moperi,  quo 
Wmmt^  per  cmgehs  od  terrendos  morMeBy  eine  Meinung,  die  Tann  er  us 
eine  <ipinionem  christiano  phUosqpho  perquam  dignissimam  nennt.  Auf 
eine  analoge  Weise  lässt  der  spanische  Mönch  Valderama  die  Korne* 
ten  durch  eigene  böse  Geister  aus  dein  nrdlcnpfuhle  herauf  treibcas, 
um  dem  sündigen  Menschengeschlechte  einen  heilsamen  Schrecken  ein* 
ziyagen. 

Wir  könnten  leicht  noch  eine  gute  Anzahl  dergleichen  Dinge  an- 
führen,  wenn  niclit  zu  besorgen  wäre,  dass  die  Leser  bereits  eben  so 
müde  sind,  sie  aniuhören,  als  wir,  sie  zu  erzählen.  Die  meisten  dieser 
Absurditäten  Tereinigen  sich  dahin,  dass  die  Kometen  Unglücksprophe- 
ten  sind,  und  dass  sie  sich  vorzüglich  gern  mit  dem  Schicksale  dsr 
grossc^n  Herren,  das  heisst  derienigen  abgeben,  die  sich  yon  jeher  um 
sie  am  wenigsten  bekümmert  haben.  Der  Glaube,  dass  die  Kometen 
Unglück  bedeuten,  scheint  so  alt  zu  sein,  als  das  Menschen f^eschl echt 
selbst.  Wo  immer  Krieg,  Krankheit,  Erdbeben,  üeberschsvemraun^en 
u.  dgl.  ätatthatten,  da  waren  es  auch  die  Kometen,  welche  die  Schuld 
dftTon  tragen  mussten.  Besondm  stark  in  diesem  Glanbmi  waren  die 
Börner,  die  überhaupt  au  den  abergläubischsten  Völkern  der  Erde  ge- 
ziUilt  werden  müssen.  Ihre  Schriilsteller,  selbst  die  berühmtesten,  sind 
ToU  von  den  Vorbedeutungen,  welche  die  Kometen  mit  sich  fuhren  sol- 
!en.  Cicero,  der  sich  doch  sonst  so  klug  dünkte,  versichert  ganz 
ernsthalt,  dass  alle  Kometen  Kriege  und  Bürgerzwiste  bedetiten.  Auch 
Plinius  der  Aelt.  nennt  sie  terrifica  et  non  leviter  saeva  sukra  und 
meint,  dass  besonders  die  dreieckigen  nicht  viel  taugen  und  sehr  bos- 
hafter Natur  seien.  Seneca,  der  an  einem  andern  Orte  (N<U,  Hist. 
lAb,  VIL  13)  so  richtige  und  für  seine  Zeiten  in  der  That  ganz  uner- 
wartete Ideen  Ton  ihnen  mittheilt,  erklärt  doch  nicht  ohne  niederMck- 
tige  Kriecherei,  dass  sie  alle  sehr  tückische  Wesen  seien,  da  sogar  der^ 
jenige,  der  faettssimo  Neronis  imperio  erschien,  und  der  also  unter  einem 
so  guten  und  vortrefflichen  Fürsten  nichts  als  Wohl t baten  hätte  bringen 
sollen,  cum  ne  hic  quidem  Cometis  vctcreni  detraxerit  infamüxm.  Noch 
bezeichnendere  Stellen  tindet  man  in  den  römischen  Dichtem:  Virgil, 
Claudiau,  Tibull  u.  a.,  die  alle  die  Bosheit  der  Kometen  nicht  nach- 
drücklich genug  beschreiben  können.  Aber  auch  die  eigentlichen  Ge- 
achichtschreiber  wollten  nicht  hinter  jenen  zurück  bleiben,  und  Thucf- 
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didcs,  Sueton,  Josephus  Flavius  u.  a.  erzählen  uns  eme  Mon^ie 
Uiigliic  ksfdlle,  die  durch  KometcTi  anirezeigt  oder  selbst  t)e\virkt  worden 
sein  Süllen.  Wer  Lust  an  bolciien  Aiärcken  hat,  kann  tne  in  des  be- 
frannton  Jesuiten  Biccioli's  Werke  (Ätmoffestum  tunntm)  oder  in  des 
berate  oben  erwähnten  Lnbienicius  Tkeairum  eomeUeim  selbBt  nach- 
eeheiL 

Aber  auch  selbst  die  eigentlichen  und  unter  ihnen  sehr  ansgezeidi« 

Tiete  Astronomen  lial^en  sich  von  diesen,  die  Menschen  so  lange  beherr- 
schenden Voiui theilen  nicht  ganz  frei  Laltcii  können,  vne  der  folgende 
Auszug  aus  eiiiim  Aulsatze  zeigt,  den  D'Alemlx  rt  in  der  Encydojwdte 
fran^aise  eingeriickt  und  den  erst  im  Jahr  ibia  ein  nicht  nimder  ge- 
schätzter, deutscher  Astronom  in  dem  von  ihm  herausgegebenen  Alma- 
Bache  wieder  aufgenommen  hat  Die  Rede  ist  Ton  dem  grossen,  schon 
oben  erwähnten  Kometen  des  Jahres  1680,  von  welchem  nodi  zu  New- 
-toii*8  Zeiten  der  schwärmerische  Whiston  in  einem  eigenen,  nicht  klet* 
nen  Werke  die  Noachische  Sündfluth  abgeleitet  hat.   Beide  oben  er- 
wähnte AstroTiomen  setzen  mit  Whiston  voraus,  dass  die  Umlaufszeit 
dieses  Kometen  575  Jahre  betrage,  und  auf  diese  Voraussetzung  hauen 
sie  ihre  ganze  Hypothese.  —  Gelit  man,  sagen  sie,  von  dem  Jfilire  1680 
um  acht  seiner  Perioden,  d.  h.  um  4600  Jahre  zurück,  su  lallt  man  auf 
das  Jahr  8916  Tor  Chr.,  aof  weldie  Zeit  &  meisten  unserer  Chrono- 
logen die  Sündfluth  setzen.  Von  da  swei  Perioden  TorwSrts,  gelangt 
man  sn  dem  Jahre  1767  vor  Chr.,  wo  uns  neuerdings  eine  grosse  Ueber* 
schwemmung  begegnet^  nämlich  die  des  Ogyges,  des  Urvaters  der  alten 
Griechen .  von  dem  seine  Nachfolger  desto  mehr  erzählen  konnten ,  je 
weniger  sie  von  ihm  wussten.    Die  dritte  Erscheinung  dieses  Kometen 
füllt  auf  das  Jahr  1192  vor  Chr.,  in  \vcl(  hem  nach  der  allerdinp^  noch 
ganz  unverbürgten  Kechuung  einiger  unserer  Chronologen  der  trojanisclie 
Krieg  angefangen  haben  soll.   Die  vierte  Erscheinung  trifft  in  das  Jahr 
617  TOT  unserer  Zeitrechnung  oder  in  die  Zeit  der  zierstorung  NiniTe's, 
wo  der  grosse  Komet  gesehen  wurde,  Ton  welchem  in  den  sibyllinisdhen 
Büchern  geschrieben  steht  —  was  unsere  Leser  selbst  darin  nachschla- 
gen mögen.    Die  fünfte  fällt  auf  das  Jahr  43  vor  Chr. ,  also  in  das 
Todesjahr  des  C.  J.  Cäsar,  von  dessen  Zusammenhang  mit  den  Kome- 
ten wir  schon  oben  gesprochen  haben.    Die  sechste  im  Jahr  531  nach 
Chr.  beleuchtete  den  Anfang  der  thatenreichen  Regierung  Justinian's  /. 
des  Gesetzgeberb.    Die  Kriege,  Erdbeben  und  die  verheerenden  Seuchen, 
welche  er  diessmal  mit  sicn  brachte,  sind  umständlich  genug  in  den 
Werken  des  Procopius,  des  BekretSrs  des  grossen  Bdisar,  su  lesen. 
Die  siebente  Erscheinung  fiel  in  das  Jahr  1106,  den  Anfang  der  Kreuz- 
züge, wo  Christen  und  Türken  ihn  mit  gleichem  Rechte  als  den  Vor* 
boten  des  Untergangs  der  Ungläubigen  nnsahen.    Die  achte  fiel  in  das 
Jahr  1680,  in  die  Zeit,  die  Newton  mit  dem  Liebte  seines  Geistes  er- 
hellte, ohne  übrigens  die  althergebrachten  Vorurtheile  von  der  Bedeutung 
dieser  Himmelskörper  zerstören  zu  können,  daMilton,  Newtons  Zeit- 
genosse« in  seinem  Terlorenen  Paradiese,  noch  von  dem  Kometen  sagen 
konnte: 

From  its  horrid  hair 
Shakes  pettilenoe  and  war. 

Der  neunte  Besuch  endlich  soll  in  das  Jahr  2255  fallen,  wo  vielleicht 
der  Genius  der  Kultur  seine  Fackel  über  Europa  aasgelöscht  haben, 
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und  wo  man  nähere  Machricbteu  übei'  ihu  von  den  Ge&oiiichtächreibeiD 
QBfl  Astronomen  der  jetsigen  Wilden  in  NeuboBatid  oder  in  Nnkahiw« 
erlialten  wird. 

Und  ^v;  ^.  sollen  wir  indessen  von  allen  diesen  artigen  Zusammen- 
steUu^en  dee  Kometen  mit  den  Uebersohwemmnngen ,  Kriegen,  Kreni- 

zügen  u.  9.  w.  halten?  —  Sie  sin<1 ,  wie  gesagt,  auf  die  Voraussetzung 
gebaut,  dass  dio  Umlanfszeit  des  Kometen  575  Jalirr  beträgt.  Und  wi(^ 
stfht  es  mit  dieser  V'oraubsetzung.  die  man,  der  Himmel  weiss,  woher 
abgeleitet  hatV  —  Wenige  Worte  werden  genügen,  diesen  Tändeleien, 
denn  anderes  sind  sie  nichts,  ein  Ende  2«  machen.  Erst  in  unseren 
Tag(  a  hat  einer  der  geschicktesten  doutsdien  Astronomen  die  eänmit- 
Uchen  Beobachtungen  des  grossen  Kometen  von  1680  einer  strengen 
und  sehr  genauen  Rechnung  unterworfen  und  gefunden,  dass  sein«  Um- 
laufszcit  nicht  575,  sondern  volle  8800  Jahre  beträgt.  Mit  dieser  ein- 
zigen IJemeikung  verschwindet  daher  die  Basis ,  auf  der  man  daa 
ganze  luftige  Gei)äude  errichtet  hat  und  mit  ihr  also  auch  das  Gebäude 
selbst. 

§.   171.    (SiaAiu«  der  Komtra  Mrdto  TmpMMw  im«  WlM«ruiiic.    WCUU  aber  die^ 

Himmelskörper  mit  Krif>gen  und  Uebersohiremniiiugen  nichts  gemein 
haben  sollen ,  so  könnten  sie  vielleicht  doch  auf  unsere  Witterung  und 
dadurch  auf  die  Temperatur  und  Fruchtbarkeit  der  Erde  ihre  Wirkun- 
gen äussern?  *—  Dieser  Glaube  ist  in  der  That  nicht  minder  sdige* 
mein,  als  jener.  Wir  wollen  sehen«  ob  er  auch  eben  so  gnt  begran- 
det  ist. 

Erfahrungen  müssen  liier  entsi  Ii  iilcii.  —  Hier  sind  sie.  In  dem 
folgenden  Zeiträume  von  153  Jahren  sind  diejenigen  augegebeu,  in  wei- 
chen ein  Komet  erschien,  und  in  welchen  zugleich  der  Sommer  sehr 
warm  oder  der  Winter  besonders  kalt  war. 


Heiswr  Sommer 

Kalter  Bommer 

oder 

oder 

warmer  Winter 

strenger  Wiuier 

i6r>5 

l  »>H2 

löbü 

1683 

1701 

1684 

1702 

1695 

1704 

1699 

1718 

1706 

1723 

1718 

1737 

1729 

1748 

1744 

1764 

1766 

1769 

1771 

1774 

1784 

1781 

1786 
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Diese  Tafel  zeigt  also  in  153  Jahren  15,  wo  die  Kometen  gross« 

Wärme,  und  14,  wo  sie  grosse  Kälte  gebracht  haben.  Und  was  folgt 
daraus?  -  Doch  wolil,  dass  sie  wedrr  Wärmp  noch  Kälte  bringen,  oder 
dass  der  KinHusB  der  Kometen  auf  die  Temperatur,  wenn  er  iihorhaopt 
besteht,  für  uns  ganz  unmerkbar  ist 
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§.  171.  koo^t««.  5^ 

Wir  haben  beretli  oImb  (/.  §.  87)  von  der  mittleren  Tempe- 
ratnr  der  TersdiiedeBen  Orte  der  Oberfläche  der  Erde  geeprochen  und 

fleeagt,  wie  mrin  di-^nelhc  durch  Beobachtu  iprn  am  Thcrmometür  finden 
Könne.  Sehen  wir  nun  zu,  oh  diese  mittlere  Temperatur  mit  der  Er- 
scheinung der  Kometen  in  irgend  einem  Zusammenhange  f?toht. 

Aul  der  Sternwarte  in  Wien  beobachtet  mau  seit  beinahe  neunzig 
Jahren  taglich  dreimal  den  Stand  des  Thermometers,  woraus  man  dann, 
nach  dem  oben  Geeagten,  die  mittlere  Temperatur  jedee  Jahrs  durch 
Beehnnng  ableitet.  Wir  geben  hier  der  Kürze  wegen  nur  30  Jahre  mit 
ihren  mittleren  Temperaturen  nach  Beanmnr  nnd  mit  der  Anzahl  der 
in  diesen  Jahren  erschienenen  Komelenr 

mittl.  Temp.  Komet.  mittl.  Temp,   Komet.  mittl.  Temp.  Korn. 

9«».2  ...  1       1831  +  80.2  ...  0       1841  +  Ö0.5  ...  0 
00.7  ...  3       1B.V2       7«.8  .  .  .  -S       1842       7«  3  ...  2 
lb2o       8«0  ...  1        iH.i;.       8».3  ...  1        184.-^       a".0  ...  3 

1824  9«.l  ...  2        1834       9»6  .  .  .  1        1844        /^C  ^ 

1825  8^4  ...  4       1835       80.2  ...  3       1845       7^,7  ...  4 

1826  8«  3  ...  5      1836      8«  5  ...  0      3846      9».l  .  .  .  8 

1827  8«5  ...  3       1837      7*0  ...  0      1847      7»  1  ...  6 

1828  8*3  ...  0       1838       60.6  .  .  .  l       1848       7".8  ...  8 

1829  G«.l  ...  1       1839       8»  1  ...  0       1849       7ö.3  ...  3 

1830  70.5  ...  3       1840       6*9  ...  4       1850       7«.5  ...  2 
Im  Mittel  aus  allen  an  dieser  Sternwarte  angestellten  Beobachtun- 
gen ist  die  jährliche  nuttlere  Tüiiipt  rutur  Wiens  gleich  +  80.02.  Nimmt 
man  nun  die  Jahre  unter  7®. 5  fiir  i^alte  und  die  über  8®.5  füi*  heisse 
Jaiire  an,  so  findet  uiati  üub  der  vorhergehenden  Tafel 

5  heisse  Jalire  mit  15  Kometen 
7  halte      „  „17 
18mittL     „      „  38 
oder  mit  anderen  Werten,  man  findet 

anf  10  heisse  Jahre  30  Kometen 
„    10  kalte      „     24  „ 
10  mittl.      „21  „ 

woraus  also,  gegen  die  bisherige  Voraussetznu'j;.  folgen  würde,  dass  die 
mittleren  Jahre  die  an  den  Kometen  ärmsten  sind.  Allein  auch  die- 
ser Schluss  ist  offenbar  nicht  sicher.  Die  Jahre  182'J  und  1838  waren 
sehr  kalt  und  hatten  doch  beide  nur  Einen  Kometen.  Die  Jabre  1822 
und  1834  waren  im  Oegentheile  sehr  hass,  nnd  doch  hatte  jenes  zwar 
3,  aber  dieses  nur  1  Kometen.  Das  Jahr  1846,  keineswegs  zu  den  ab- 
normsten sählend,  hatte  8  Kometen!  weil  —  zu  jener  Zeit  zufällig  sich 
eben  Viele  mit  dem  Aufsuchen  solcher  Hininielslcörper  befassten. 

Wenn  aber  die  Kometen  keinen  Einfluss  auf  die  Temperatur  }ia))en, 
so  können  «le  doch  Trockenheit  oder  Nässe,  dichte  iSebel,  Ungewitter, 
Hagel,  Meteore  u.  dgl.  erzeugen?  Sie  können:  sie  können  aber  auch 
TieUeicht  nicht.  — -  Soli  man  nun  alle  diese  Dinge  nach  einander  auf 
die  Kapelle  hringen,  nm  sie  su  untersnchen?  Wir  hahen  es  in  der 
That  versucht,  die  beiden  letzten  Jahrhunderte  in  Bestehung  ani  ihre 
Nässe  oder  Trockenheit  dnrchsugehen ;  aber  wir  können  es  nicht  wagen, 
die  Lanf^pwrilo.  welche  uns  diese  Arbeit  machte,  die  Leser  entgelten  zu 
lassen,  bie  werden  uns  wohl  aufs  Wort  glaubeu.  dass  wir  auch  zwischen 
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diesen  Dingen  und  den  Kometen  keinen  weitereii,  auch  nicht  den  ge- 
ringsten Zusamnumhang  gefunden  haben.  Aus  diesen  mühseligen  Unter- 
snchungen  folgt  nur  eben  —  dass  nichts  daraus  folgt;  wie  denn  alle 
solclie  Schlüsse  eigentlich  jeder  Begründung  entbehren,  da  die  Anzahl 
der  registrirteu  Kometen  von  Nebenumstäudeu  aller  Art:  güiiatige 
Witterung,  Qfite  der  Fflmrdlife,  ja  vor  Allem  daron  abhängt,  ob  & 
Herren  Kometenjäger  eben  guter  Laune  sind. 

§.  172.  (KinfloM  dar  Koinetcu  Mf  KiMkiMiteo.)  D&8S  die  Kometen  auf  Krank- 
heiten der  Menechen  und  Thiere  und  selbst  auf  die  der  Pflanzenwelt 
einwirken,  ist  so  lange  und  so  fest  geglaubt  worden,  dass  man  kaum 
anstehen  kann,  sich  auch  ein  wenig  auf  diese  Seite  hin  zu  neij^en. 
Eigentlich  sollten  die  Aerzte  über  diesen  Gegenstand  gefragt  werden, 
vorausgesetzt,  dass  sie  die  Natur  der  Kometen  besser  kennen,  als  die 
der  Krankheiten,  welche  sie  heilen  wollen.  Einer  der  neuesten  hat  es 
in  eetnem  Werk:  lUusiraiions  ^  the  ab/Ms^^^rical  origin  of  cpidemk 
diseases,  Chümsford  1829  ttbemommeii,  den  Zusammenhang  der  Kometen 
uut  grossen  Epidemien  mit  matbematischer  Genaui^eit,  wie  er  sagt, 
nachzuweisen,  und  er  schliesst  dieses  voluminöse  Werk  mit  folgenden 
Worten:  »Es  ist  rlnher  j^aiiz  gewiss,  dass  seit  dem  Anfange  unserer 
Zeitrechnung  die  ungesundesten  Zeiten  auch  immer  zugleich  die  an  Ko- 
meten reichsten  gewesen  sind,  und  dass  die  Erscheinung  dieser  Ilimniels- 
körper  stets  voa  Erdbeben,  vulkanischen  Aufbrüchen  und  atmosphäri- 
schen Revolutionen  begleitet  waren,  während  man  im  Gegentheile  in 
gesunden  Zeiten  nie  einen  grösseren  Kometen  gesehen  hat« 

Und  wie  fangt  Forster  es  an,  diesen  seinen  Satz  zu  beweisen? 
—  Er  geht  Ton  Christi  Gel)urt  auf  den  heutigen  Tag  alle  Jahre  und 
nllp  Chroniken  durch  und  bringt  all««  Leiden  und  Unfiille,  welche  in 
dieser  langen  Zeit  das  arme  Menschengeschlerlit  betroffen  haben,  in 
ein  ?  endlose  Liste  zusammen.  Auf  dieselbe  Weise  spürt  er  auch  den 
Kometeu  nach,  die  seit  jener  Epoche  erschienen  sind,  und  deren  er 
gegen  500  zusammentreibt,  die  er  alle  neben  den  Krankheiten  seines 
ersten  Registers  einträgt,  wodurch  denn  endlich  ein  gar  herrliches  und 
ilir  den  geneigten  Leser  wahrhaft  erbanliches  Inventarium  von  Noth  und 
Elend,  und  zugleich  von  Kometen  entstanden  ist,  die  an  allen  jenen 
Drangsalen  allein  Schuld  sein  sollen. 

Es  scheint,  dass  ihm  diese  Arbeit  nicht  eben  viel  Nachdenken  ge- 
macht haben  kann  Wie  wir  bereits  oben  geseiun  haben,  gibt  es  so 
viele  Kometen,  dass  man  beinahe  auf  jedes  Jahr  zwei  dei-selben  ziihlen 
kann.  Unglücksfalle  alier  Art  aber,  die  das  arme  Menschenvolk  heim- 
suchen, gibt  es  wohl  noch  viel  mehr,  als  zwei  in  jedem  Jahre.  Da  ee 
sonach  am  Himmel  nicht  an  Kometen,  und  auf  Erden  nicht  an  Noth 
und  Elend  fehlt,  so  wird  es  keine  besondere  Anstrengung  erfordem,  zu 
jeder  Calamitat  auch  einen  Kometen  als  Sündenbock  a^ufinden.  Im 
Gegentheile,  es  wird  sehr  schwer,  wo  nicht  unmöglich  sein,  auch  nur  ein 
einziges  Jnhr  7ii  trcft'en ,  wo  nicht  das  eine  und  das  andere  di^er  bei* 
den  Dinge  eingetrofien  wäre. 

Ohne  Zweifel  würde  dieses  traurige  luv«  ntarium  des  menschlichen 
Glends,  diese  zweite  Auflage  einer  »Heise  durcii  die  Uöhleu  des  Un- 
glödcs  und  die  Ganacher  des  Jammers«  unseres  englischen  Karls  Toa 
Karlsberg  eine  gans  andere  Gestalt  erhalten  haben,  wenn  es  ihm  be- 
liebt hätte,  ohne  Vorurtheile  und  ohne  Torge&ssie  Meinung  an  sein 
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W«tk  n  gclw,  ud  wem  er  nieht,        er  in  nnserea  Ckuduchtbüchern 

erst  suchen  sollte,  schon  zuvor  als  fixe  Idee  in  seinem  eigenen  Kopfe 
gefunden  hätte.  Was  soll  es  uns  frommen,  wenn  wir  z.  B.  bei  dem 
Jahre  16G5  lesen:  »(irosspr  Koraet  und  Pest  in  London.«  —  Also  doch 
eine  Pest,  aber  waruoi  nur  in  London?  War  der  Komet  nicht  auch  an 
andern  Orten  der  Erde  eben  so  gut,  war  er  bloss  in  London  sichtbar? 
Waram  brnclite  derselbe  Komet,  der  die  Pest  nach  London  Itihrte,  sie 
nicht  auch  nach  Paris,  nach  dem  Dahen  Hamborg,  nicht  einmal  nach 
Schottland  oder  Irland?  Dann  hätte  also  wohl  jene  Dame  recht,  die, 
&h  sie  bitrte,  dass  man  den  gefiirchteten  Kometen  im  nächstfolgenden 
Jalire  lxy>2  in  Paris  erwarte,  entgegnete,  dass  sie  das  wenip:  kümmere, 
weil  Sie  ^lieses  Jahr  nicht  in  Paris,  sondern  bei  ihren  Verwandten  in 
Neapel  zubringen  werde.  —  Was  sollen  uns  femer  folgende  Zusammen* 
Stellungen:  »Anno  1668  erscliien  ein  Komet,  und  in  Wcstphalen  war 
ein  (pnofleee  Sterben  nnter  den  Katzen.  Anno  . . .  war  ein  Komet  und 
ein  grosses  Ungewißer  in  Tbnringeii,  das  mehrere  Bauera  auf  der  Wieie 
erschlug.  Anno  . . .  Komet ,  und  Klauenseuche  des  Hornviehes  in  Ost- 
fnVshnH  Anno  .  .  .  Komet  und  Aerolith  in  SchotthiTid,  welcher  Ii  tzte 
eint'  Duifkncho  traf  und  das  Räderwerk  drr  Thurmuhr  beschädigte 
u.  s.  \v.«  Wohl  hundertmal  liest  man  in  dem  Buche:  »Komet  und 
Heuschrecken  in  Kalabrien;  Komet  und  Ueberschwemmung  in  Eugland; 
Komet  und  Krdbeben  in  Kleinaaien;  Komet  und  Feuerebrunet  in  Kon- 
etantinopel ;«  und  was  dergleichen  Dinge  mehr  sind.  Scheint  es  doch, 
als  wollte  der  Verfasser  absichtlich  darauf  ausgehen,  die  unYerti'äglich- 
sten  Dinge  mit  einander  au  paaren  und  Sachen  msammen  zu  koppeln, 
die  himmelweit  von  ciTiander  liegen.  Wenn  ihm,  wie  man  glauben 
muss,  nur  darum  zu  tliun  ist,  bei  seinen  Lesern  Aufsehen  zu  erregen, 
8o  hätte  er  seine  Kometen  ganz  gewiss  auch  eben  gut  und  eben  so 
leicht  noch  gan:^  andere  VerbiDdungeu  eingehen  lassen  können;  z.  B. 
Kometen  nnd  HundegebeU;  Kometen  und  leeres  Geechwftts,  oder  Kome- 
ten and  alberne  Bücher,  su  welchen  letitearen  besonders  er  die  Beispiele 
ganz  in  der  Nähe  hfttte  finden  können. 

Wohl  wäre  es  zu  wünschen,  diesen  Gegenstand  mit  dem  Ernste 
behandeln  zu  können,  den  die  Wichtigkeit  der  Sache,  den  die  Befreiung 
von  jedem  Vorurtlieile  überhaupt  verdient,  weim  uicht  eben  jene  son- 
derbare Lcai  beituiig  desselben  durch  die  Vorgänger  einen  ganz  andern 
Ton  gleichsam  nothweudig  gemaclit  hätte,  und  wenn  es  nicht,  selbst 
unter  den  sogenanntea  gebildeten  Ständen,  noch  gar  so  viele  gäbe,  die 
keinen  Anstand  nehmen,  sich  diesen  Thorheiten  hincugeben,  während 
sie  auf  viel  geringere  nnd  verzeihlichere  mit  einer  Art  von  Selbstgefühl 
herabzusehen  pflegen,  das  oft  nur  zu  sehr  verrätb ,  dass  auch  hier  ihre 
8ch«'i!ibar  bessere  Kenntnis»  nicht  sowohl  auf  Gründen  und  auf  Ueber- 
zeiiLTung,  als  vielmehr  nur  auf  Gewohnheit  und  auf  einer  Art  von  Mode 
beruht,  für  welche  sie  selbst  nichts  weiter  anzuführen  haben.  Ueber- 
haupt  möchte  es  wohl  mit  dem,  was  man  Bildung  und  Aufklärung  zu 
nennen  beliebt,  wenn  man  es -etwas  näher  besieht,  eine  gana  andere 
Bewandtniss  hinten,  als  die  Leute  gewöhnlich  nnd  die  am  meisten  glau- 
ben, welche  diese  Worte  inmierdar  im  Hunde  zu  führen  pflegen.  Um 
aber  den  Vorwurf  der  Unartigkeit,  die  man  unseren  Lmiflslpiifon  so  pfem 
Schuld  gibt,  zu  vermeiden,  wollen  wir  einen  der  artigsten  unserer  arti- 
gen Nachbarn  jenseits  des  Üheines,  von  dem  wir  das  Vorhergehende 
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entlehnten,  für  uns  sprechen  lassen,  der  sich  bei  derselben  Geleger^h<»it 
auf  folgende  Weise  ausdrückt:  tPaurms  vivemeut  tksirt^  sclireibt  Aiug<», 
damals  Präsident  der  Akademie  der  Wissensobaften  in  Turiö,  ihmr 
Vhonnew  des  sciemes  et  de  la  philosophie  moderne  ^  pouvoir  tue  diapmser 
äfi  pifmire  au  sMmue  ks  id§e$  HuumSf  dimi  je  mmi  de  fmre  jueUm  t 
tmk  j^ai  aeqms  permtmeüemmii  h  eerüiitäß,  fwf  eeUe  refkMim  ne  mm- 
poß  im^Ue  et  que  ces  Mesmeura  ont  panni  uous  ben  nonütre  ^adtptes. 
An  surplus,  prctez  Vormüc  iin  seid  insiantj  meme  dam  ces  reuniem,  qu*ü 
est  dhismfß  dappdcr  h  grand  mondc,  aujo  Imigs  dvicours,  dofft  <v>- 
meteSj  h.'i  ecUpaea  etc.  fourni^sent  k  texte,  et  deridez  rnftuitc,  si  [tnt  peui 
se  glo^rißer  de  cette  ptctendue  diffusion  den  lutnifres,  que  taut  doptimistes 
se  complaisent  ä  eigncUer  camme  U  trait  caraeteristique  de  notre  Steele^ 
—  Quant  «  fNOf ,  je  Stria  reveim  depirie  hiig4eit^s  de  eee  tÜMiOttJi  Sem 
k  verms  hrähut  et  superficid^  dent  les  Hudes  puremeni  Uäeraires  de  mee 
Colleges  et  academies  revitetd  ä  pe»  pr^  mUformement  toutes  ks  ckmts^ 
de  lu  societc,  on  Urotive  presquc  tonjourff,  tranchous  Je  mot,  unc  Iffnorafiee 
eomplrtf  fh  cp^  hcoMx  phcnomeneSj  de  ces  grandes  lois  de  ia  imtutre^  §Ki 
SOid  iiotre  nmlU-ure  sauvegarde  confrr  prtyuges. 

Wenn  man  uuirichtig  und  ohne  Vorurtheil  zu  Werke  geht,  so  wird 
man  eben  in  aUea  Zeiten  gleieh  vieie  Belege  för  als  g  gen  die  lleinuDg 
finden,  daes  die  Kometen  Krankheiten  oder  andere  UnglückeföUe  Yinrheir 
verkündigen,  wenn  nidst  gar  Terorsachen  sollen,  d.  h.  man  wird  finden, 
daes  jene  Himm^-lskörper  mU  diesen  Kalamitäten  des  Meuscheitgeschlech* 
t'  s  in  keiner  Verbindung  st^^hen.  üebrigens  ist  es  betrübend  7.n  *;»'hpn, 
wie  die  Menschen  mitten  unter  den  Uugliickslällen ,  die  sie  betrai. 
sich  noch  mit  selbstgeschatfeneu  Uebeln  pjaf^ten.  wie  sie  sich  duich 
grundlose  Besorguisse  ängstigten  und  die  iliueu  verliehene  Vernuuii 
anrch  Vonirtheile  und  Aberglaahen  Terdnnkdtea.  Wie  nfilzlich,  ja  wi» 
nothwendig  ist  ee  daher«  daa  lickt  der  Wiieenaefaaften ,  mit  dem  allein 
wir  jene  Vomrtheile  besiegen  können,  ro  unserer  wahren  Bildung  mü 
allem  Fleisse  zu  verwenden  und  ans  dadurch  in  eine  Lage  zu  versetzen, 
wo  Avil"  keinen  Rückfall  mehr  in  jene  finsteren  Jahrhnndfrt"  <ler  ün« 
wissenheit  zu  befürchten  haben.  Erhalten  wir  also  nut  innigster  Sorg- 
falt diese  höchste  Woldthat  unseres  Geschlechtes,  diesen  köstlichen,  von 
unseren  Vorgängern  ererbten  Schatz,  diese  veredeluden  »Kenntnisse,  die- 
Wonne  denkender  Weeen,  welche  une  beglückt  hat  mit  der  Zentrenung 
mi  eitel  Furcht  und  Schrecken,  von  Aberglauben  und  allen  den  Hebeln, 
die  aus  fehlerhaften  Ansichten  nnserer  Benehnagen  zur  Natur  entsprin* 
gen,  Ansichten,  die  sofort  wieder  auftaucirten,  wenn  die  Fankel  der 
Wissenschaften  erlosch te<»^.    (Lapl.  Expos.) 

§.  173.  (u«*»»iiöer  jer  K.-mrtrn.)  Du  WUT,  Bo  weit  unsero  Erfabrunge» 
reichen,  alles  in  der  Natur  von  lebenden  Wesen  bewuiint  finden,  so 
können  wir  nicht  gut  aunebmen,  dass  die  Kometen,  diese  grossen  Welt* 
korper,  deren  Anzahl,  wie  wir  gesehen  haben,  viele  Tarnende  ubertriBEt, 
gana  ohne  alle  lebenden  Geschöpfe  sein  sollten.  Da  aber  diese  Kome« 
ten  von  allen  audereu  Himmelfikörpem  in  ihrem  Aenseem  sowohl,  ala 
auch  wahrscheinlich  in  ihrer  inneren  Structur  so  sehr  vpischiedcn  sind, 
so  wird  ohne  Zweifel  der  Unterschied  tl  rjenigen  Wesen,  welclie  jsie  be- 
wohuen,  von  denen  der  Erde  und  der  übrigen  Planeten  ebcnlalls  ganz 
ausserordentlich  sein.  Allein  welche  Eigenschalten  soll  man  ihiieu  uun 
beilegen?  —  Als  Fontenelle  von  seiaer  neugierige  Marqoise  über  die 
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M&mkmm  der  Planeten  befragt  wurie,  anturortol«  er:  »Madam«,  iok 

kenne  sie  nicht  und  weiss  daher  nichts  von  ihnen  zu  Ragen. -  Unsere 
Leser  werdoii  es  uns  nicht  übel  deuten,  wenn  wir  ihnen  auf  ihr  Fr;»L'<"n 
■von  dfB  Bewohnern  der  Kometen,  mit  noch  grösserem  liechte.  wie  Avir 
glauben,  dieselbe  Antwort  geben.  Gibt  es  doch  in  der  AstroiHJiiiie  nielit 
bloss,  sondern  in  beinahe  allen  andern  Wissenschaften  noch  gar  manche, 
fiir  UM  in  der  Thai  vm  Viel«  niobtigere  Fragen,  auf  die  wir  alle  aaeh 
keine  beesm  Antwort  haben. 

Weldiar  Art .  aber  andi  die  BewolnMr  der  Kometen  sein  mögen : 
wenn  sie  an  dem  Höchsten,  «as  dem  Mensche»  hienieden  dargeboten 
wird,  wenn  sie  an  der  Betrachttiüo;  der  Natur  un<l  an  der  Keuntniss 
ihrer  Werke  Sinn  und  i-reude  liaben  —  welche  hohe  Genüsse  müssen 
ihnen  vorbehalten  sein,  Genüsse,  von  denen  wir  uns,  auf  dem  uns  nn- 
gewieseueu  blaudpunkte,  keine  weitere  Vorstellong  machen  kütmeii,  wnv 
oia  ifir  anf  einem  kMaen,  bemahe  nnbeweglichen  Punkte,  wie  Raupen 
anf  ibtem  KoUblatte,  leben,  wahrend  tie  auf  ihren  weitgestreekten,  pa- 
raboUschan  Bahnen  von  einer  Sonne,  TOn  einer  Well  rar  andern  fliegen. 

Für  uns  allerdings,  fiir  Wesen  unserer  Art,  timi  diese  Genuese 
nicht  Itestimuit.  Wer  von  uns  könnte  jene  Extreme  von  I.icht  und 
Finsternis?!,  von  H!t7:e  und  Kälte  ertragen,  denen  sie  auf  ihren  weiten 
Bahnen  ausgesetzt  sindV  Die  Bewohner  des  Kometen  von  kamen 
der  Oberfläche  der  Sonne  so  nalip.  dass  die  Hitze,  welche  dadurch  ent- 
stand, nach  Newton's  Berechnung,  unsere  höchste  Sonnenhitze  26000maL 
mid  a«lbftt  die  Hitie  des  wwMgliihcnden  Eiaeoe  noch  200Qmal  ttbos 
treffen  nmsste;  nnd  dieselben  Wesen  sind  wieder,  sur  Zeit  ihres  Aphe* 
linma,  so  weit  vou  der  Sonne  entfernt,  dass  sie  ihnen  nur  mehr  als 
einer  der  kleinsten  Fixsterne  erscheint,  und  dass  die  in  jenen  Distanzen 
herrschende  Kälte  selbst  unsere  Atmosphäre  in  einen  unserem  Kif5e 
ähnlichen  festen  Körper  venvandeln  würde.  Welche  Organinrition  iniis- 
sen  jene  Wesen  haben,  wenn  sie  diese  Wechsel  überdauern,  wenn  sie 
sich  ihrer  vielleicht  sogar  erfreuen  können,  so  wie  wir  uns  an  der  Ab- 
wochelung  unserer  Tages-  und  Jahressetten  ergötsen.  .  Wdche  Augen 
mfissen  es  sem ,  die  jenes  blendende  Licht  der  Sonne  ohne  Schmers  er- 
tragen können,  wo  auch  schon  der  erste  Blick  in  dieselbe  untere  Ge< 
sichtsorgane  nidit  nur  blenden,  sondern  sogleich  in  Asche  verwandeln 
würde,  und  die  zugleich  wieder  in  einer  beinahe  völligen  Abwesenheit 
des  Lichts,  in  einer  Finsterniss,  p;p^ct;  welche  unsere  ^schwärzesten  Nächte 
nur  schwache  Dämmerungen  sind .  doch  noch  sehen  und  die  Wunder 
ihrer  immer  neuen  Himmel  betrachleu  können. 

Doch  vielleicht  sind  alle  diese  Extreme  nur  scheinbar,  und  die 
Natur,  der  ein  nnerschöpf lieber  Beichthnm  Ton  Mitteln  zn  Gebote  steht^ 
ihre  Zwecke  su  erreichen,  wird  aneh  dort  Wege  gefunden  haben,  diese 
Hindemisse  zu  besiegen,  oder  ihnen  in  dem  Bau  und  der  Einrichtung 
ihrer  Geschöpfe  entgegen  zu  arbeiten.  Wissen  wir  doch  z.  B.,  dass  nicht 
die  grössere  Nähe  der  Sonne  es  ist,  welche  die  höhere  Temperatur 
unserer  ^^llllIner  erzeugt,  da  uns  die  Sonne  im  Winter  in  der  That 
näher  ibt,  als  im  Sommer  (/.  §.  149).  Die  Erregbarkeit  der  Körper  fiir 
Wäime  durch  die  Sonnenstrahlen  kaun  bei  den  Kometen  eine  ganz  an- 
dere sein,  als  bei  ans,  ja  sie  kann  dort  selbst  gänzlich  wegfallen.  Könnte 
nicht  eboi  die  nngohenere  Ansdehnnng,  welche  die  Masse  der  Kometen 
bei  ihrer  Annäherung  zur  Sonne  erleidet,  nnd  wodurch  sie  grösstentheila 
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u  eine  iwerat  lockere  Masse  aufgelöst  werden,  könnte  diMe  gewaltige 

Ausdehnung  nicht  zugleich  ein  mächtiges  Schutzmittel  gegen  die  dort 
herrschende  Hitze  sein  und  eine  wahre  Abkühlung  erzeugen?  Diese  Aiis- 
dehnuug  wird  oüenbar  am  stärksten  auf  der  der  Sonne  zugekehrteu 
Seite  des  Kometen  sein,  nach  welcher  daher  die  dichtere  und  kälter« 
Materie  der  audein  Seite  mit  Gewalt  getrieben  werden  und  dadurch 
«inen  immer  kiUil«od«A  Strom  erregen  kann.    Di«««  Ausdehnbarkeit) 
di«B«  ungemeine  EUiticität  der  Kometfflimmiii«  mag  sie  selbst  ganz  be- 
sonder« gegen  die  Extreme  der  Temperatur  besohfttaen,  weldien  dies« 
Körper  auf  ihren  weiten  Reisen  ausgesetzt  sind.   Wir  wissen,  dass  auf 
den  Gipfeln  unserer  Berge,  wegen  der  dort  schon  sehr  verdünnten  Tiiift, 
die  Külte  gewöliniich  viel  grösser  ist,  als  in  d^n  Thäleni,  wu  clie  dich- 
tere Luft  die  Wärme  so  sehr  steigert.    Ganz  e])eu  so,  nur  in  einem  viel 
höheren  Grade,  mag  es  aucli  imt  den  Kometen  gehen.  Wenn  ilue  Masse, 
zur  Zeit  der  Perihelien,  durch  die  Sonnenhitze  sehr  verdünnt  und  bei- 
nahe in  eine  blosse  Lnftart  ansgedehnl  wird,  mnss  eben  die««  Yerdfin- 
nong  wieder  Kühle  erzeugen,  und  wenn  im  Gegentheile,  in  ihren  Aphe- 
lien,  dieselbe  Masse  durch  die  dort  herrsch«Bd«  Kälte-  vielleieht  zu  der 
Dichtigkeit  unserer  Steine  und  Metalle  snsammengepresst  wird,  muss 
durch  eben  diese  Verdichtung  wieder  eine  grosse  Menpp  Wärme  frei 
werden.   Auf  diese  Wtäse  mag  den  Kometen  jene  wunderbare,  veränder- 
liche Dunsthülle  als  ein  für  alle  Fälle  bequemer  Keisemantel,  aJs  ein 
warmer  Pelz  im  Winter  iiud  zugleich  als  ein  küldender  Sonnenachnm 
im  Sommer  dienen.  Wenn  diese  Himmelswanderer  ans  dar  Tiefe  d«8 
W«ltall8,  aus  Janen  eisigen  Regionen  zu  uns  heran  konunen,  sehen  wir 
sie,  am  Ende  ihrer  langen  Winterreise,  noch  enge  in  ihr  didiAes  Gewand 
gehüllt;  aber  wie  sie  allmählich  der  wärmenden  Sonne  näher  tretoi, 
lüften  sie  ihr  Kleid  iinrl  breiten  es  emllich,  wie  ein  kühlendes  Zelt,  um 
sich  aus,  um  in  dem  Schatten  desselbrn,  der  nahen  Sonne  ungeachtet, 
eine  ihnen  vielleicht  sehr  angenehuie  Temperatur  zu  gemessen,  so  dass 
sie  die  Tage,  welche  wir  für  die  ihnen  gefahrvollsten  halten,  vielleicht 
als  die  fröhlichsten  Feste  ihrer  langen  Jahre  zu  feiern  pflegen. 
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Kapitel  XIY. 
Ansahl,  Entfoinung  und  Grösse  der  Fixsterne. 


§.  174.  (lehitetaN  fli«M*  nmoMi  Bei  dem  ersten  Anblioln  te 
Uimmeli  bemerken  wir  Bchon  eine  grosse  Verschiedenheit  unter  den 

Sternen,  mit  welchen  er  bedeckt  ist.  Einige  unter  ihnen  sind  so  hell 
und  erscheinen  uns  so  f^ioss,  dass  wir  sie  gieicii  nach  flcm  Untergänge 
der  Sonne  erblicken,  wahrend  andere,  scliwächere  oder  kleinere,  erst 
später,  wenn  die  isacbt  mehr  vurgerückt  ist,  sichtbar  werden,  und  wie- 
der anitee,  nocb  kkinere,  selbet  unter  den  günstigsten  Umständen  nur 
durch  Fenirölire  gesehen  werden  können. 

Wir  würden  aber  wcU  eehr  irren,  wenn  wir  dieae  so  auffisl- 
lenden  Abstufungen  der  Fixsterne  ihrer  wahren  Grösse,  oder  auch  nur 
ihrer  Entfernung  ron  uns  zuschreiben,  d  h  wenn  wir  sngen  wollten, 
dass  diejenigen  Sterne,  welche  uns  als  die  grossten  ci  sc  Ii  einen,  auch 
in  der  That  immer  die  ^rössten  sind,  oder  dass  sie  wenigstens  immer 
näher  bei  uns  steheu,  ait>  die  anderen. 

£a  ist  bemta  oben  (J.  Abtb.  Kap.  V,)  gesagt  worden,  dass  wir 
über  diese  Entfernung,  also  anch  über  die  absolute  Grosse  aller  Fix- 
sterne noch  sehr  wenig  wissen,  vnd  dass  wir  auch  nicht  einen  etnsigen 
derselben  kennen,  von  dem  wir  sagen  könnten,  dass  er  an  Grösse  unsere 
Sonne,  auch  nur  in  runder  Zahl,  hundert-  oder  tausend-  oder  selbst 
roillioneDmal  übertreffe.  Auch  sehen  wir  die  scheinbar  grössten  dieser 
Fixsterne,  wenn  wir  sie  durch  unsere  Fernrohre  betrachten,  nur  als 
untheilbare  und  zwar  desto  kleinere,  reinere  Punkte,  ohne  allen  merk- 
baren Durchmeeser,  je  besser  das  Femrohr  ist,  welches  wir  SU  dieseni 
Zwecke  gebranchen. 

Wenn  wir  also  doch  noch  von  der  Grösse  dieser  Fixsterne  spre* 
eben  wollen,  so  kann  diess  mir  von  der  scheinbaren  Grösse,  von 
dem  grösseren  oder  gerin peren  Eindrucke  gemeint  sein,  welchen  ihre 
Lichtstärke  auf  unser  Auge  bei-vorbringt.  In  diesem  Sinne  nennen  wir 
Stenie  der  ersten  Grösse  diejenigen,  deren  Eindruck  auf  unser  Auge 
am  stärksten  ist,  und  so  heissen  dann  stufenweise  abwärts  die  immer 
Ueineren  Sterne  der  xweiten,  dritten,  bis  snr  sedisten  Grösse,  unter 
welchen  letzten  wir  diejenigen  zu  verstehen  pflegen,  die  man  unter 
günstigen  Umständen  noch  mit  freiem  Auge  sehen  kann,  von  ferneren 
Abstufungen  hier  einstweilen  nicht  zu  sprechen. 

§.  175.  (N»here  Bi-stimniunR  dar  reUtiTfn  Hftni^kelt  dnr  Fixsterne.)  Die  Bestim- 
mung der  Helligkeit  der  Gestirne  bildet  schon  seit  mehr  als  zweitausend 
Jahren  einen  wichtigen  Gegenstand  der  Beobachtung,  wiewohl  man  da- 
bei die  längste  Zeit  genöthigt  war,  sich  mit  blossen,  oft  sehr  wenig 
sicheren  Scofitzungen  zu  begnügen.  Der  Stemkatalog  des  HipparcE 
im  Abnagest  enthält  die  ersten  Bestimmungen  der  relatiTen  Helligkeit 
oder  der  GrÖssenklassen  von  mehr  als  1000  Sternen,  also  nur  von  einem 
kleinen  Theile  aller  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Sterne  bis  einschliess- 
lich der  sechsten  Grösse.   Seit  dieser  Zeit  haben  die  meisten  Beob- 
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achter,  namentlich  diejenigen,  welche  sich  mit  der  Zusanimei  Stellung 
von  Sternverzeichnissen  beschäftigten,  ihre  Aufmerksamkeit  auch  auf 
eine  Schätzung  der  Helligkeit  der  Fixsterne  gerichtet,  die  aber,  woil  sie 
nicht  der  Hauptzweck  der  Beobachtungen  war,  sondern  bloss  nebenbei 
gemacht  wurde,  nur  sehr  roh  und  ungenau  ausfallen  konnte.  Auch 
haben  die  Lage  des  Beobachtungsortes,  der  Zustaud  der  Atmosphäre, 
die  Beschaffenheit  des  Auges  des  Beobaditers,  insbesondere  bei  farbigen 
Sternen,  und  noch  viele  andere  Umstände  auf  diese  Schätzungen  grossen 
Eiafluss.  Seit  etwa  anderthalb  Jahrhunderten  ist  man  darauf  bedacht, 
Apparate  zu  erfinden,  die  zu  eigentlichen  Messungen  der  Helligkeit 
der  Sterne  geeignet  wären;  aber  üWq  I^onnilunigen  von  Huyghens, 
Bouguer,  Lambert,  W.  Herschel,  Wuliafetoii.  Stmilieil,  J.  Her- 
Bchel,  Schwerd,  Zöllner  u.a.  haben  bisher  iür  die  allgemeine  Kennt- 
niss  der  Stemgrössen  nur  geringen  Erfolg  gehabt,  theils  weil  die  von 
den  genannten  Gelehrten  sonst  höchst  sinnreich  erdachten  PhoCoraeter 
meistens  praktisch  weniger  brauchbar  waren,  theils  weil  eben,  was  vor- 
ittc^ch  von  den  sehr  bequemen  Instrmneoten  Schwerd's  and  Zoll ner's 
gilt,  noch  keine  Anwendunc^  im  Grossen  davon  gemacht  wtirfle.  Aber 
eben  desshalb  steht  hier  ein  weites  Feld  der  l  ■ntersuchung  offen.  utuI 
iKt  jede  sorgfältige  und  fortgesetzte  Thätigkeit  eines  lohnenden  Erl^lges 
siciicr.  Wie  viel  in  dieser  Sache  sich  auch  mit  freiem  Auge  leisten  läbst, 
sieht  man  aus  Argelan der*s  trefflicher  Uranometrie,  die  bloss  auf 
diesem  Wege  die  Grundlage  aller  künftigen  Arbeiten  der  Art  gewor- 
den ist. 

Wir  geben  hier  na(di  L.  Seidel  eine  Uebersicbt  der  relativen  Hel^ 

ligkeit  jener  Fixsterne  der  ev^ten  und  /weiten  Grösse,  welrhp  in  unsorea 
Breiten  sic!itl)ar  sind,  wobei  die  Heiligkeit  von  Wega  (a  Leier)  als  Km- 
heit  angenommen  ist. 
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Zur  \  orvollständignii^  dieses  Verzeichnisse^  fliegen  wir  noch  die 
relative  Heiligkeit  der  heilsteu  Sterne  des  südücbeu  Himmels  nach 
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J.  Uersclierb  Beobac'üiungen  am  Gap  hmzu,  nachdem  wir  sie,  der 
leichtem  Vergleichbarkeit  wegen,  auf  die  SeidePsohe  Einheit  (a  Leier) 
leducnt  haben. 
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Die  hier  angeführten  sind,  mit  Ausnahme  einiger  verUndei'licher, 
sämmthche  Fixsterne,  wf^lch  ^  gewöhnlich  der  ersten  und  zweiten  Grösse 
beigezählt  werden.  Für  die  hölieren  Sternklasseii  können  wir  nocli  keine 
älmlicben  vollstiindigon  Verzeicliiiistje  liefern,  da  mit  Ausnahme  von 
Sei  de  1*8  treftiichen  photo  metrischen  Untersuchungen,  welche  alle  nörd- 
Üchen  Sterne  bis  zur  Argelander^schen  ZwiechenklMse  dritter  bis  vierter 
Grosse  umfassen ,  noch  nie  adle  8teme  oberhalb  einer  gewissen  festge- . 
stellten  Helligkeit  photometrisch  beobachtet  wurden.  Indess  haben 
J.  Herschel  nnd  Steinheil  die  Lichtmengen  der  ersten  sechs  Klassen 
Im  Allfiemeinen  zu  bestimmen  gesueht.  Denkt  mnn  sich  die  Sterne 
dui'ch  Scheiben  vorgestellt,  die  unter  einander  in  demselben  VerbUltnisse 
der  W  ahm  hm  barkeit  stehen  wie  Stenie  der  1.,  2.  bis  G.  Grösse,  so 
bat  man  nach  Steinheil  folgende  Durchmesser  dieser  Scheiben: 

1.  Grösse  ...  1.00  4.  Grösse  ...  0.21 

2.  „  ...  0.60  6.  „  ...  0.12 
8.      „     ...  0.85          .    ^*      «1     *  •  •  ^«O* 

Auf  unseren  Planigloben  des  Himmels  (Taf.  L  II)  sind  zu  einem 
ersten  Versuche  solcher  richtigen  Darstellung  der  Sterngrösse  diese 
Steinheil*8chen  Angaben  benutzt ,  statt  der  bisher  auf  Karten  üblichen 
Bezeichnungsart,  welche,  das  durch  optische  Täuschung  im  freien  Auge 
hervortretende,  strahlenförmige  Erscheinen  der  Sterne  nachahmend,  bloss 
conventionelle  Bedeutung  hatte. 

§.     ITfi.      (VerindcrnnjcMi  diwior  Qrö»Me  d,.r  J-ix.ftfm.'.)      Man    mUSS    dcU  MaUgel 

an  Genauigkeit  bei  den  früheren  Bestiinmuiigen  der  relativen  Helligkeit 
der  Fixsterne  »elir  beklagen,  weil  uns  dadurch  die  Mittel  entgehen,  die 
Veränderungen  zu  besLinnuen ,  welche,  den  älteren  Beobachtungen  zu- 
folge, an  diesen  Himmelskörpern  vorgegangen  zu  sein  scheinen.  So 

falt  z.  B.  den  alten  Grieeben  Oastor  als  der  grössere  von  den  beiden 
iwillingen ,  da  er  doch  jetzt  offenbar  kleiner  als  Pollux  ist.  Der  Steni 
«  in  der  Wasserschlange  (Hyder)  wurde  von  den  ältern  Beobachtern  zur 
ersten  Klasse  gezählt,  da  er  doch  jetzt  nur  mehr  zur  zweiten  gerechnet 
werden  kann.  Die  sieben  schönen  Sterne  im  Sternbilde  des  grossen 
Bälden  scheinen  ihr  Licht  iiiimerfoi't  zu  ändern,  so  dass  bald  dieser, 
bald  jener  als  der  grosste  von  allen  erscheint.   So  gehört  jetzt  der 
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btern  ä  in  dem  bekaniiten  Vierecke  dieses  Sternbildes  nur  mehr  zur 
Tierten  Klasse,  da  ihn  doch  Tycho  Brahe  noch  in  die  zweite  setzte. 

§.  177.  (TtebM  4«  vbMteTM.)  Ein  flüchtiger  Aablkk  des  ^tirnlea 
Hinniiels  zeigt  schon,  dass  uns  nicht  alle  Fizstenie,  wie  die  Sonoe^ 

weisses  Licht  zusenden.  Noch  deutlicher  tritt  diess  in  lichtstarkes 
Feruröhren  hei*vor,  wo  sich  fast  jeder  hellere  Stern  einem  für  Farben- 
eindrücke  empfindlichen  Auge  durch  eine  eigenthümlicbc ,  wenn  auch 
meistens  nur  schwache  Färbung  charakterisii-t.  So  sind  z.  B.  jetzt 
untf^r  den  Sternen  erster  Grösse  Sirius,  Wega,  Deneb,  Kegulus  und 
Spica  entschieden  weiss.  Gelbes  und  gelbliches  Licht  haben  Procyon^ 
Atair,  der  Polarsteni  und  beeonders  ß  im  Ueinen  Baren.  Dagegen 
zeichnen  sich,  wie  schon  Ptolemäus  bemerkte,  Arctums,  Aldebaran^ 
Pollux,  Antares  und  Beteigeuze  (a  im  Orion)  durch  ihr  rothes  licht 
aus.  Eben  so  ist  nach  Rümker  y  im  Kreuze  von  rother  Farbe,  und 
J.  Herschel  gibt  in  den  Resultaten  seiner  Beobachtungrn  am  Kap  der 
guten  Hoffnung  ein  Wrzeichniss  von  76  rubinrothen,  teleskopischen  Ster- 
nen«    Bläulich  ist  z.  B.  tj  in  der  Leier. 

Diese  Farben  scheinen  sich  bei  einigen  Sternen  bleibend  zu  än- 
dern, wovon  wir  ein  höchst  auffallendes  Beispiel  an  Sirius  haben. 
PtolemäuB  und  Seneca  iiihren  .ihn  unter  den  rothen  Sternen  an» 
während  er  gegenwärtig,  so  wie  schon  zu  Tycho's  Zeiten,  mit  Tollkom* 
men  weissem  Lichte  glänzt.  Es  lässt  sich  nicht  leicht  entscheiden ,  ob 
dieser  Farbenwechsel  plötzlich  erfolgt  sei,  oder  ob  ein  successiver  Ueber^ 
gang  stattgefunden  habe.  Letzteres  ist  allerdings  wahrscheinlicher,  und 
scheint  m  der  Bemerkung  von  Schmidt,  dass  die  rothe  Färbung  von 
Arcturus  in  den  letzten  Decennien  nach  und  nach  bedeutend  an  Inten- 
sität verloren  habe,  eine  Bestätigung  zu  finden. 

Einen  vorübergehenden,  sich  jeden  Augenblick  wiederholenden 
Farbenwechsel,  der  zugleich  mit  nlotzKcher  Lichtab-  und  Zunahme  ver- 
bunden ist,  kennt  Jedermann  in  dem  sogenannten  Funkeln  der  Sterne» 
einer  Erscheinung,  die  Arago  (Annuaire  1852)  aus  der  Interferenz 
(//.  ^.  7)  erklärt  hat,  durch  welche  von  einem  leuchtenden  Punkte 
außgt  heiide  Lichtstrahlen,  indem  sie  in  die  optisch  so  sehr  verschiedenen 
Schichten  der  Atmosphäre  treten,  einander  afficiren,  während  bei  leuch- 
tenden Scheiben  in  dieser  Beziehung  stets  eine  Ausgleichung  statt- 
findet, daher  iui  Allgemeinen  an  der  Schwäche  oder  dem  Mangel  diesea 
SdntiÜirens  das  geübtere  Auge  leicht  einen  Flanken  Ton  FizstemeD 
schon  auf  den  ersten  Blick  unterscheidet. 

in  der  neueren  Zeit  führen  jedoch  Montigny  und  Foucault  das 
Funkeln  auf  eine  einfache  Dispersionserscheinung  in  der  Atmosphäre 
zurück,  welche  durch  die  Liiftströmiingen  vermehrt  und  intermittirend 
emacht  wird.  Für  diese  Erkläniüg  spricht,  nach  Liandrier,  auch 
as  bekannte  Phänomen,  dass  kleine  weisse  Kiesel  auf  dem  Grunde 
eines  rasch  fliessenden  Baches  stark  scintilliren,  wenn  sie  von  dei*  Sonne 
beleuchtet  werden,  und  der  bereits  von  Kämtz  hervorgehobene  Umstand, 
dasi  ein  heltiges  Funkeln  der  Sleme  sehr  häufig  ein  Verbote  nahenden 
stünnischen  Wetters  ist 

§.  178.  (liDtheiioDc  d«r  kiviMDM  sim^)  Die  sechs  erwähnten  Klassen 
sollen  nur  die  mit  freien  Augen  noch  sichtbaren  Sterne  in  sich  begrei- 
fen Allein  ausser  ihnen  gibt  es  noch  eine  ungleich  grossere  Menge 
von  Sternen,  die  man  nur  durch  Femröhre  sehen  kann.   Geübte,  mit 
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guten  Teleskopen  ▼groohwe  Bcobaobter  pflegen  «nuli  diese  letztem  in 

mehrere  Klassen  zw  tlicilcn  und  zwar  in  desto  mehr,  je  lichtstarker  das 
benutzte  Fernrohr  ist,  weil  mit  der  Zunahme  dieser  Lichtstärke  immer 
wieder  zalih'eiche  neue,  noch  kleinere  Sterne  sichtbar  werden.  Gewcihn- 
licii  iügt  man  noch  zehn  neue  Klassen  hinzu,  so  dass  man  im  Allge- 
m«inai  teeliSMlin  Klassen  Yon  Fixsternen  hat,  deren  scheinbare  Qron» 
immer  abniaunt,  wie  die  Zahl  ürar  Klasee  ninionnt  Daaa  M  den 
lioheren  Klassen  die  Unbeetimmtlieit  der  Begreniong  noch  wachsen  muss^ 
ist  wohl  für  sich  klar,  so  wie,  dass  man  mit  der  letzten  oder  sechs* 
zehnten  Klasse  nocli  nirht  den  ganzen  gestirnten  Himmel  erschöpft  zu 
haben  meinen  dari.  In  der  That  tinden  sich  auch  jenseits  dieser  klein- 
sten Sterne  noch  andere  Gegenstände,  die  wahrscheinlich  v-iedfi  aus 
Steinen,  aber  aus  so  kleinen  und  so  nahe  gedrängten  Sternen  bebtehen^ 
dass  auch  nnsere  stärksten  Fernrohre  nicht  mehr  hinreichen)  sie  ala 
•olcfae  dentlich  erkennen  in  lassen. 

§.     179.     CAHMhl  ««r  8t«rne.  goMhlMM        i«a  SUrnkaUtogen.)      BcreitS  dcn 

ältesten  Zeiten  waren  die  Astronomen  darauf  bedacht,  Stemverzeich- 
nisse  anzulegen ,  wohl  hauptsächlich  in  der  Absieht ,  den  Nachkommen 
•  die  Möglichkeit  zu  Hetern,  etwaige  Veränderunf^en  am  FixsterDhimmei 
zu  erkennen,  wie  auch  in  der  Thal  das  pUitzUche  Aufleuchten  eines 
Sternes  Hipparch  zur  Abfassung  seines  Stcrukataloges  veranlasst  haben 
solL  Dieser  Katalog  enthielt  etwas  mehr  als  1000  Sterne,  ist  jedoch 
nicht  anf  vns  gekommen ,  so  dass  der  älteste  jetst  Torfaandene  Stern* 
katalog  der  von  Ptolemäus  mit  1028  Sternen  ist,  in  welchem  wir  viel* 
leicht  nichts  anders  als  eine  Reproduktion  des  Hipparch'schen  vor  uns 
haben.  Nach  diesen  stellte  zunächst  ein  Stemvcrzeichniss  Ulugh-Bey 
zusammen,  d.r  in  seiner  Residenz  bamarkand  um  1437  v.  Chr.  alle 
Sterne  des  i'tüleuiäisclien  Kataloges  von  neuem  beobachtete,  um  die 
Fehler,  die  sich  in  denselben  eingeschlichen  hatten,  zu  verbessern.  In 
£nropa  war  Tycho  de  Brahe  der  erste,  welcher  im  Anfange  des 
17ten  Jahrhunderts  dnen  Stemkatalog  Ton  777  Sternen  Ter&sste,  wor- 
auf im  Jahre  1690  der  von  Hevel  mit  1564  Sternen  folgte,  welcher 
alle  früheren  an  Reichhaltigkeit  übertraf»  Auch  der  letztgenannte  ist 
noch  ohne  Zuhülfenahuie  des  Femrohres  verfertigt,  enthält  daher  nur 
dem  unbewaffneten  Auge  sichtbare  Sterne,  aber  bloss  einen  kleinen 
Theil  derselben,  da  mit  den  damaligen  Instrumenten  (Diopter  etc.)  nur 
die  helleren  beobachtet  werden  konnten.  Die  Anzahl  der  mit  freiem^ 
Ange  siefatharsn  Sterne  wechselt  tthrigens  mit  individnellen  und  Uim»« 
tisdben  Verschiedenheiten  ausserordentlicfa,  weil,  wie  wir  sogleich  sehen 
werden,  die  Zahl  der  Sterne  mit  der  Abnahme  ihrer  Helligkeit  unge« 
mein  rasch  zunimmt,  und  desshalb  schon  ein  nur  wenig  schärferes  Aiigo, 
oder  eine  nur  um  ein  geringes  grössere  Klarheit  des  Himmels  eint> 
grosse  Menge  neuer  Sterne  sichtbar  machen  kann.  In  unseren  Breiten 
sind  nach  Argelan  der,  der  sein  Auge  für  ein  normales  iialt,  etwa 
8900  Sterne  sichtbar,  so  dass  am  ganzen  Himmel  für  das  freie  Auge 
beiläafig  5000  Torhanden  sdn  wBrden. 

Biesen,  dem  freien  Auge  siditbaren  Sternen  Ist  noch  die  unver- 
gleichlich grössere  Zahl  der  teleskopischen  Sterne  hinzuzufügen,  Ks 
haben  daher  unsere  jetzigen  Stemverzeichnisse ,  welche  auch  diese  letz* 
teren  berücksichtigen,  einen  weitaus  grösseren  Umfang,  als  die  der  Al- 
ten.  So  begreifen,  um  von  den  aaUreicheu  in  unserem  Jahrhunderte 
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erschienenen  nur  einige  der  reichhaltigsten  anzuführen,  Bodc's  Urano- 
graphie  17240,  dio  K:itnlo£Tf»  von  Schjellernp,  Taylor  und  Rümker 
der  iieibe  nach  lOuuo,  IIUÜO  und  12000  Steino.  und  an  sie  bchliessen 
sich  La  lande's  Jlistoire  Celeste  nebst  den  ZuuenbeobaclituDgen  von 
Argelander  und  hamoiit  mit  je  50000  Sternen  an,  während  die  Zo- 
nen von  Betsei  sogar  dmn  70000  eBtfaalisn.  Alle  diese  groesarttgen, 
milfaevollen  Arbeiten  äbertrifft  Argelander's  Tor  wenigen  Jabren  vol- 
lendete Durchmusterung  des  nördScfaen  Hinunels  an  Reichhaltigkeit  bei 
weitenL  Das  Ziel,  welches  bei  diesem  erstaunlichen  Werke  erreicht 
werden  sollte  und  wurde,  war,  sämmtliche  Sterne  des  nördliclien  Him- 
mels bis  zur  9ten  Grösse  hinnl» .  und  die  der  Zwisclienklasbe  9ten  bis 
lOten  Grösse,  mit  andern  Worten  alle  Sterne,  die  in  ein^m  Femrohre 
von  etwa  3  Zoll  üetinung  sichtbar  sind,  zu  verzeichnen,  und  aul  (irund- 
lage  dieses  Verzeichnisses  neue  Himmelskarten  eu  entwerfen.  Wir 
haben  eine  Zählung  der  Sterne  dieses  Verzeiolinisses  nach  Grossen* 
klassen  ▼omehmen  lassen ,  und  das  Resultat  derselbeD  ist,  mit  Ansser- 
achtlassung  der  Nebelflecke  und  tedlnderlichen  Sterne,  von  denen  ep&ter 
^  Rede  sein  wird,  folgendes: 

Grösse  l.ü  bis       .  .  .        10  Sterne 


2.0 

1« 

2.9  .  . 

B7 

3.0 

•  ^ 

4.0  .  . 

128 

»1 

4.0 

4.9  .  . 

310 

j» 

6.0 

IT 

5.9  .  . 

1016 

»1 

6.0 

1» 

6.9  .  . 

4338 

7.0 

1» 

7.9  .  . 

.  13593 

1» 

8.0 

11 

8.9  .  . 

.  57960 

•1 

9.0 

1  ■ 

0.5  .  . 

.  2.37544 

Die  (^oHmmtzahl  beträgt  H14926,  so  dnss  ,  wenn  man  r^iinimmt, 
dnss  die  südliche  Halbkugel  des  Himmels ,  lür  welche  jetzt  auch  ein 
ähnliches  Sternverzeichniss  fehlt,  eben  so  sternreich  sei,  als  die  nörd- 
liche, am  ganzen  Himmel  680000  Sterne  bis  zur  9ten  bis  lOten  Grösse 
Torkämeu!  wären  sie  am  Himmel  gkidunässig  yertheilt,  so  kamen 
auf  jeden  Hanm  von  der  scheinbaren  Ausdehnung  der  MondsdiBibe  drei 
Sterne. 

§.    180.      (Ander«  n<8t>mmui»f  der  AbMhl  der  Sterne.)     Alloin    aucll    dieSC  rieSlg 

grosse  Zahl  von  Sternen  ist  üocli  viel  -au  k\om ,  wenn  ok  sich  um 
die  Gesammtzahl  aller  handelt.  Wir  haben  nämlich  bereits  irüher  he- 
morkt  (§.  178),  das«  man  in  den  liehtstärksten  Fernröhren  sechszehii 
ivius&cn  von  Fixsternen  unterscheidet,  während  oben  nur  noch  jene  dei 
9.  bk  10.  Klasse  aufgefülirt  sind.  Da  jedoch  in  den  letsten  fflseeiwi 
die  Stemzahl  erstaunlich  rasch  wächst,  so  kann  man  eioetweflen  nielil 
daran  denken,  die  Gesammtzahl  aller  sichtbaren  Sterne  durch  direkte 
Zählungen  xn  ermitteln.  Man  hat  daher  diesen  Zweck  durch  Schäteon- 
^OTi  m  erreichen  versucht,  wiewohl  diost?  Verfahren  begreiflicherweise 
nur  zu  einem  gpiinlierten  Kesnltatr  iiihnMi  kann,  da  man.  um  die  An- 
zahl der  Gestirne  mit  Genauigkeit  schätzen  zu  können,  ihre  gegen- 
eeitige  Lichtstärke,  ihre  Grössen  Verhältnisse  und  ihre  Vertheilung  im 
Räume  kennen  müsste,  lauter  Dinge,  von  denen  wir  so  gut  ab  nichts 
^rissen.  Wir  mfissen  uns  daher  erlauben,  hypotheüscfae  Annahmen  dar- 
über XU  maehen,  und  da  bieten  sich  uns  ak  die  natilrlidisten  die  dnr, 
daes  die  Sterne  im  Mittel  aUe  gleich  gross  und  gleich  liehtetark  sind, 
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HUB  also  üiir  wegen  ihrer  verschiedenen  Entfernunpren  so  ungleich  grott 
fTBcheinen ,  und  dass  sie  unter  einander  im  Durchschnitte  alle  eine 
nahe  gleiche  Entfernung  haben.  Für  diese  Entfeniung  müssen  wir  vor- 
läufig dae  Mittel  aller  bibiier  gemessenen  Fixsternentfemungen  (S.  121) 
iumehmen,  welches,  wie  man  leicht  sieht,  beilättüg  der  Entfernung  dea 
SirittB  gleiohkomml,  vnd  detahalb  dar  Kfirae  wegea  akSirinsweite  bo- 
flfliduMt  weiden  Boge,  während  wir  künftig  eine  Entfernung  tob  200000 
'SoB&enweiten  oder  4  Billionen  Meilen,  die  gleich  ist  der  Distanx  dea  — 
80  viel  uns  bisher  heknnnt  —  nächf^ten  Sternes  (a  Centaur)  von  der 
Sonne,  eine  Sterni  nweite  nennen  "ftoilen.  Unter  diesen  Voninssctzinicfn 
mtiss  die  Zahl  der  innerhalb  verschiedener  Kugeiräume  betindlichen 
bterue  diesen  Kugelräumen  proportional  sein.  Die  letzteren  verhalten 
mck  bekanntlich  wie  die  Würfel  ihrer  HalbmeMor  und  es  verhalten 
rieb  daher  diese  Halbmesser  wie  die  Kubikwurzeln  ans  ^er  Zahl  der 
Sterne.  Darnaeh  findet  man  ohne  Mühe  aus  den  oben  mitgetheilten 
INilen  (§.  179)  zwanzig  Siriusweiten  für  die  Ausdehnung  des  Sternen- 
himmels bis  zu  den  Sternen  der  Grösse  8  9.  Ks  würden  Bich  über- 
haupt, wären  in  aller  Strenge  die  Sterne  gleichmässig  vertheilt,  erstrecken 
die  Sterne : 

1.0  bis  1.9  Grösse  bis  zu  r  =  1.0  und  ihre  Zahl  wäre  9 
9.0  „  2.9     „     von  r      l.O  bis  r      Lg   „     „      „  -  25 

3.0  8.9  „  „  r  1.6  „  r  2.4  „  „  „  88 
4.0  „  4.9  „  „  r-.2.4  „  r  =  3.7  „  „  „  „  S21 
5.0  „  5.9  „  „  r  «  3.7  „  r  5.6  „  „  „  „  1166 
6.0  „  6.9  „  ,y  r  ^  5.6  „  r  =  8.6  „  „  „  „  4237 
7.0  „  7.9  „  •„  r  =  8,6  „  r  =13.2  „  „  „  „  15399 
8.0  „   8.9     „  r  =13.2   „   r  =20.3    „     „       „       „  55959 

Vergleicht  man  diese  Zahlen  mit  den  durcii  die  wiiklicbe  Zählung 
eclHtilenen,  m  isl  die  UebereinelinMnnng  beMer  inebesondere  in  den 
HKren  OffoseenUassen,  wo  die  individaeUen  VersobiedeiibeÜen  wegeto 
der  gitaeren  StemzaU  lieh  berelta  ansngleichen  beginnen,  so  gut^  als 
man  nur  überhaupt  erwarten  kann,  zum  Beweise,  dass  innerhalb  der 
betrachteten  Grössenklassen  die  angenommene,  gleichniässige  Vertheilung 
im  Räume  wenigstens  näherungsweise  richtig  ist.  Rechnet  man  nun 
nach  diesem  Gesetze  weiter,  so  erhält  man  für  die  Entfernung  der 
Sterne  sech&zehnter  Grösse  r  »  634  Siriusweiten,  und  fiir  die  Zahl 
aUinr  Steine  bis  sn  dieser  Gr^ssenklasse  2850  Millionen.  Damach  würde 
der  gesannnte  Himmel  in  nnseren  stitrksten  Femröbren  4700  Millionen 
Sterne  seigen ,  da  die  hier  gegebenen  Zahlen  sicii  nnr  anf  die  Hälfte 
desselben  beziehen. 

§.  181.  (Beni«rkBn(ffn  ■«  d»*««'  B#r»chnnDp»w*-i«!e.)  Wcnu,  wic  bishcr  Voraus- 
gesetzt wurde,  die  Fixsterne  sich  ohne  ünterbrechunc?  immer  weiter 
und  weiter  gleichmässig  durch  den  endlosen  Kaum  ausbreiten  würden, 
iniissten  wir  offenbar  an  jeder  Stelle  des  Himmels,  auf  die  wir  ein 
Ftarobr  ticliton,  eine  gleicbe  Zabl  von  Steraetf  erblieben.  Diess  ist 
noD  in  der  Wiridiobkeil  Maeswegt  der  Fall,  sondern  die  Zahl  der  anf 
einmal  in  einem  gewissen  Femrohre  sichtbaren  Sterne  wechselt  an  deii 
verschiedenen  Partien  des  Himmels  sehr  bedeutcnr].  So  z.  B.  ?nh  Her* 
sehcl  d.  ä.  bei  seinen  Sternzahliingen  mit  einein  zwanzigfüssigen  Ke- 
äektcir  in  den  sternänusten  liegiouen  des  Himmels  oit  nur  3  bis  4  Sterne 

Littro»,  S.  Auf.  37  * 
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auf  einmal  im  Gesichtsfelde ,  waiiieod  diese  Zahl  an  nndern ,  etera^ 
reichen  Gegeudeu  bügar  bis  auf  6ä8  stieg.  Ja  stelleEwei^e  ätehea  aie 
80  gedrängt ,  dasa  em  eigentlicbea  ZaUmi  cnr  aidit  mehf  amfiiMiT 
ist,  wie  in  der  Gegend  der^eole  Onon*a,  wo  Herechel  ia  einem  84ra- 
te  7on  15  Grad  Länge  und  2  Grad  Breite  mehr  als  50000  Sterne,  die 
w  alle  noch  deutlich  erkennen  konnte,  durch  das  Feld  seines  Fena- 
rohres  gehen  sah.  Und  selbst  diesa  ist  noch  keineswegs  die  etem- 
reichste  Gegend,  die  wir  kennen,  bchon  Huyghens  sali  mit  seinem 
noch  unvoUkoinmoneu  Fernrohre,  dessen  Feld  sehr  klein  war.  im 
Schwerte  ünoub  über  2000  Sterne  auf  einnial,  und  Herschel  d.  ä.  m 
der  Nähe  der  Milchairaase  nach  seiner  Schätzung  einmal  wrihnmd 
41  Zeitminnlan  mdit  weniger  ala  25800D  Stern«,  ein  andflmial  sogar  m 
dnar  Viertelstnnde  bereita  116000  dnicli  das  Feld  aeinea  iwnnaigten- 
gen  BeAektors  ziehen. 

§.  182.  (Form  «nipre^  riiof-rnhimmei«  >  Dlesc  ErscheinuDg  begreift  sich 
am  leichtesten,  wenn  man  annimmt,  dasB  sich  nicht  ohne  Unterbrechung 
fort  und  fort  ins  Unbegrenzte  ein  Stern  an  den  andern  reiht,  sondern 
dass  im  Gegentheü  das  uns  umgebende  Stemenheer  allseitig  von  be< 
stimmten  Grenzen  eingeschlossen  sei,  jenseits  welcher  weite  stemenloae 
Bäume  aidi  ansbteiften,  denen  wir  in  gewieeen  Biditangen  niher  etehen 
als  in  andern»  Es  gewinnt  dieae  Anaicht  noch  dadurch  an  WahrwAeia- 
lichkeit ,  dass  nach  den  Untersnoliun^en  der  beiden  Herschel  die  Stern- 
reichen  Partien  nicht  regellos  am  Himmel  zerstreut  sind,  sondern  im 
Gej^entheile  mit  der  Annäherung  an  jenen  breiten  lichten  Streifen,  der 
jedem  unter  der  Beneummg  der  Milchstrasse  bekannt  ist,  die  Stemeu- 
füUe  ganz  regelmässig  zuniiumt.  Die  Milchstrasse  umzieht  in  Gestalt 
eines  grössten  Kieiäe^  von  ungleicher  Breite  den  ganzen  Himmel,  und 
es  war  W.  Heracbel  der  erste,  dem  es  gelang,  durch  ssiae  Uditatar- 
ken  Femrolttie  Mb  IGlofaatraaae  wenigstene  in  den  neiiten  Theile»  in 
•Ueine  äusserst  dicht  gedrängte  Sterne  anfguloaen.  Wae  am  die  «r* 
•wKhnte  Zunahme  der  Stemzahl  von  den  Polen  der  Milchstrasse  ge§en 
sie  selbst  hin  betrifft,  ist  dieselbe  aus  der  folgenden  Zusammenstellung 
ersichtlich,  die  W.  Struve  nach  den  Stemzähiungen  W.  Herschels  für 
die  nördliche,  und  J.  Herschel  aus  seinen  eigenen  fik  die  sujdiiclie 
Hemisphäre  gibt. 

a«iMB  der  Dittaoi  ron  dea  MittL  8t«rosalil  in  atoea  Oevlchtofetd  voo  U'  Ita 

Pol«a  der  MQebstrAMe.  W.  Struv*.  J.  Berte  hei. 

0«—  150    ...    .      4,32    ....  6.05 


15  —  30 

30  —  45 
45  —  60 
60  —  75 
75  —  90 


.  .  5.42  ....  6.62 

.  .  8.21  ....  9.08 

.  .  13.61  ....  13.49 

.  .  24.09  ....  26.29 

.  .  53.43  ....  59.06 

W.  Herschel  hat  es  w&hrscheinUch  {[enkacht,  und  auuh  der  regßh 
masaige  Gang  der  Torstebenden  Zabkn  tmauM  daför,  dass  dieae  nanac 
Sammlung  von  Sternen  die  Gestalt  einer  jUm0  babei  md  daaa  wir  odter 
«aaer  Plaoeteasjatem,  nicht  eben  sehr  weit  von  ^dem  MiMtpvnlcte  diooco 
ungeheuren,  linsenförmigen  Gebäudes  sftebeD,  wodorcb  es  uns  eben  in 
der  Gestalt  erscheint,  in  welcher  wir  es  am  Himmel  erblicken.  Wenn 
wir  nuiiilicli  unser  Auge  gegen  die  scharfe  Kante  dieser  Linse  erbeben. 
80  sehen  wir  unzählige,  dicht  gedrängte  Sterne  iunter  einander»  wahr^d 
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yrity  wenn  wir  den  Bfiok  gegen  du  Mitte  Mdea  grossen  Seiten- 
flächen der  Linse,  d.  h.  gegen  die  beiden  Pole  derselben  richten,  nur 
irenigen  und  weit  aus  einander  stehenden  Sternen  begegnen.  Dort  sehen 
v,{r  von  dem  tiefen,  dichten  Walde  des  Himmels  sehr  viele  und  auch 
sehr  weit  entfernte,  und  desshalb  scheinbar  dicht  an  einander  stellende 
Bäume,  während  wir  hier,  bei  der  geringen  Breite  des  Wahles,  nur  (]ie 
"wenigen,  uns  zur  Seite  stekenden  Bäume  desselben  erbiicken.  Jene 
beiden  Pole  der  MOeiietraese  «nd  m  der  Nfihe  des  Hanptlinires  dm 
Berenice  und  der  Bildhanerwerkstätte,  und  es  ist  selbst  einem  unep- 
fehrenen  Beobachter  sehr  uiffliBdlend,  wenn  er  zufallig  mH  seiacBi  Fem- 
rohre diese  beiden  Gf^enden  dee  Himmele  ttüBk  und  de  beinnbe  pm 
eternleer  findet. 

Man  kann  aber  noch  weiter  gehen,  und  aus  der  Zahl  der  auf  ein- 
mal im  Gesichtsfelde  des  Fernrohres  sichtbaren  Sterne,  die  Form  des 
Sternhaufens,  in  welchem  wir  uns  hetiuden,  und  unsere  Stellung  in  dem- 
selbeu  näher  ermitteln,  wenn  man  nur  wieder,  wie  bisher,  immer  annimmt, 
die  Sterne  seien  gleic^mässig  im  Räume  TemeiH. 

Denken  fdr  uns  nämlich  einen  Kegel,  dessen  Scheitel  im  Auge  des 
Beobachters,  oder  was  hier  dasselbe  ist,  in  dem  Mittelptinkte  der  Sonne 
ruht  nnd  dessen  Winkel  am  Scheitel  volle  neunzig  Grade  beträgt  Die- 
ser Kegel  umfasst  daher  den  yierten  Theil  des  ganzen  Himmels,  und 
seine  Axe  bildet  mit  den  Seitenlinien  einen  Winkd  Ton  45  Graden. 

Es  werde  nun  dieser  Kegel  durch  mehrere  senkrecht  auf  seiner 
Axe  stehende  Ebenen  geschnitten.  Die  erste  dieser  Ebenen  soll  von 
dem  Scheitel  des  Kegels  um  eine,  die  zweite  um  zwei,  die  dritte  um 
drei  Siriuäweiten  u.  f.  abstehen.  Diess  vorausgesetzt,  wird  die  erste 
Ebene  die  Oberflidie  dee  Kegels  in  einem  Kreise  sohneiden,  dessen 
HaUimesser  gleioh  einer  Siouiiweite  ist,  und  in  dessen  Perii^mrie  maa 
also  6  Sterne  annehmen  kann,  die  alle  unter  sich  um  eine  Siriusweite 
entfernt  sind.  Diess  gibt  daher  6,  und  mit  dem  Steine  in  dem  Mittel- 
punkte des  Kreises,  7  Sterne  in  der  ersten  Ebene. 

Die  zweite  Ebene  schneidet  den  Kegel  in  einem  Kreise ,  dessen 
Halbmesser  zwei  8iriusweiten  betrügt,  mid  in  dessen  Peripherie  sich 
daher  12  gleich  weit  von  einander  stehende  Sterne  anaelmieu  lassen. 
Allein  um  den  Mittelpunkt  dieses  Kreises  Uisät  sich  auch  nocii  ein  an- 
derer ,  mit  jenem  concentrischer  Kreis  sieben,  der  genau  so  gross  ist, 
wie  jener  asf  der  ersten  Ebene,  und  der  daher  ebenfiuls  ineder  6  Sterne 
in  seine  Peripherie  autnehmen  kann.  Diess  gibt  zusammen  12  und  6, 
oder  sammt  dem  Sterne  in  dem  llittelpunkte  dieser^ beiden  Kreise,  19 
Fifiitflmr  in  der  zweiten  Eb^e. 

In  der  dritten  Ebene  wird  man  eben  so  drei  concentrische  Kreise 
ziehen,  deren  Halbmesser  1,  2,  Biriusweiten  betragen,  und  von  wel- 
chen der  erste  odtr  kleinste  6,  der  zweite  12  und  der  dritte  18  bterne 
enthält,  so  dass  also  diese  dritte  Ebene  ia  Allem  37  Sterne  aufnehmeo 
kann. 

fiben  so  wd  die  mu^  Ebene  61,  die  fünfte  91 ,  die  sechste  127 
8teiiis  .suthsltiMi  u.  s.  w. 

Läset  msB  obber  die  Sonne  m  Scheitel  dieses  Kegels  auch  för 
einen  Stern  gelten  so  erhält  man,  wenn  matt  diese  Zahlen  sddiiii  in 
dem  ganzen  Kegelraume  von  dem  Scheitel 

37  ♦ 
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•  bis  mm     ilen  ScfaniUe     8  Sterne 
„    „      Ilten       „        27  „ 
„     ,,    II  Ren       ,1        64  ., 
„     „     IVten       „      125     „    u.  s.  w. 
Dim  ZaÜeD  änd  aber,  wie  man  80|^eh  nekt,  die  WMd  dnr 
Mftiirlicfaai  Zahlen,  2,  3,  4,  5,  also  folgt,  dam  man  ülMflianpt  in  dm 
Segelrannie  von  dem  Scheitel  bis  za  dem  nten  Schnitte      Sterne  er* 
hält,  wenn  inaii  den  Scheitel  selbst  Ür  die  erste  sdineidende  £beiie 
xeohnet. 

Legt  man  nun  in  die  Axe  dieses  Kegels  ein  Fernrohr,  so  wird 
man  damit  ebenfalls  einen  kreisförmigen  Raum  des  Himmels  übersehen ^ 
und  wenn  man  dann  von  allen  Punkten  der  Peripherie  dieses  Kreises 
gerade  linien  naeh.dem  Ange  des  Beobacbters  sieht,  so  iriid  man 
einen  anderen,  obgleich  Yielldeinmn  Keftü  erhalten,  der  mit  jenen 
grossen  einerlei  Scheitel,  dieselbe  Are  und  gleiche  Höhe  hat.  Die  too 
den  beiden  Kegeln  eingeschlossenen  Räume  verhalten  sich  aber  dann  be- 
kanntlich wie  die  Quadrate  der  Halbmesser  ihrer  Grundflächen,  Diese 
Halbmesser  sind  aber  den  Tangenten  des  Winkels  der  Achse  mit  den 
Seitenlinien  proportional,  und  es  Terhalten  sich  dcsshalb  auch  beide 
Kegel  wie  die  Quadrate  der  Tangenten  des  Winkels  an  der  Axe. 

Der  Halbmesser  des  kreisförmigen  Feldes  des  Fernrohres,  d.  h. 
der  Halbmesser  der  Basis  des  kleinen  Kegels  betrug  bei  dem  von 
W.  Hörschel  gebrauchten  zwanzigfussigen  Spiegelteleskope  0^  7'  32", 
nnd  von  diesem  Winkel  i^t  das  Quadrat  seiner  Tangente  gleich  0.000004802. 
Der  Halbmesser  der  B;isis  des  grossen  Kegels  aber  beträgt  45  Grade, 
nnd  von  diesem  Winkel  ist  die  Tangente  gleich  der  Einheit.  Per  grosse 
Kegel  verhält  sich  daher  zu  dem  vom  Fernrohre  am  Hinmiel  abgeschnit- 
tenen wie  1  zu  0.000004802. 

Allein  .dieselben  KegelrSnme  Terhalten  sich  auch  wie  die  Anzahl 
der  in  Ihnen  enthaltenen,  von  einander  gleichweit  abstehenden  Sterne. 
In  dem  grossen  Kegel  gibt  es,  wie  wir  gesehen  haben,  Sterne,  wenn 
man  ihn  bis  zum  titen  Rehnitte  fortsetzt;  man  erhält  daher,  wenn  man 
durch  das  Feld  jenes  Pemrolires  auf  einmal  a  Sterne  am  Himmel  er- 
blickt, die  Proportion  r  rt=  1  :  0.000004802.  Daraus  folgt  aber, 
dass  die  gesuchte  Grösse  n  gleich  ist  der  Kubikwurzel  aus  der  Zahl  a 
dividirt  durch  0.000004802  oder,  was  dasselbe  ist,  ans  der  Zahl 
208244  a. 

Es  kommt  also  nur  noch  darauf  an  zu  wissen,  wie  virf  Sttone  man 
durch  das  Femrohr  an  jedem  Orte  des  Himmels  sieht.  Nehmen  wir  nun 
HerschePs  Zähluncren  in  den  stemrdchsten  Gegenden,  so  ist  nachdem 
obifren  a  —  5Ss  und  daher  n  —  497.  Das  heisst :  die  weitesten  der 
Sterne,  die  wir  an  dieser  Stelle  des  Himraels  erblicken,  sind  497  Sirius- 
weiten von  uns  entfernt.  Eben  so  ist  für  die  stemleersten  Gegenden 
A  CBS  3,  daher  n  «  79,  mit  andern  Worten,  an  diesen  Stellen  ist  die 
Grenze  des  Flzstemconglonerates  bereüs  in  79  ßiinsweiten  «ant* 
treffen. 

Von  diesem- Gesichtspunkte  aus  betrachtet,  liefern  uns  derartige 

Stemzählnncren  ein  Mitfei  die  Ausdehnung  Tinseres  Sternenhimmels  in 
den  verschiedenen  Richtungen  kennen  zu  lernen,  nnä  man  hat  sie  aus 
diesem  Grunde  bternaichungen  genannt,  ^^ind  nnn  s((lche  Stem- 
aichuDgen  über  den  ganzen  l£mmel  vertheilt,  so  kann  man  die  den 
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«inzelnen  Aichungen  entsprechenden  Entfernungen  der  ausaersten  Sterne 
berechnen,  und  diesen  KntferüUDgeii  proportionale  Linien  in  den  richti- 
gen Lagen,  mm  eben  Punkt,  der  unsem  Standpunkt  Yorstellt,  legen^ 
«ad  ummh  nuHi  die  Endan  dieser  linkii  vel4>jMet,  ewin  Körper  hm^ 
Btdlen,  welcher  die  Fem  «aseres  FiaalemlMUifens  so  genau  wiedergÜifc, 
als  es  die  yorhandenen  Aichungen  gestatten.  Ein  I>wch8chnitt  diese« 
Körpers,  der  durch  die  Stcmbüder :  Adler.  Wassermann,  südliche  Fische, 
Walfisch,  Eridanus,  EinJiorn,  Wa«serschliinj:^c .  Löwe,  Haupthaar  der 
Berenice.  Jagdhunde,  Krone  und  Herkules  geführt  ist,  hat  nach  Herschel 
die  in  1?  igur  ^6  dargestellte  Form,  in  welcher  S  den  Ort  unseres  Haue- 

tea^Ftteins  bezeU-« 
««••^  «et. 

Die  GesammtxeU 
der  im  Fixstemkom- 
plexe  enthaltenen 
Sterne  schätzt  Her» 
8  chel  auf  20000000 
uud  damit  stimmt 
««oh  W.  StrnT« 
tberein,  der  Herschel *b  fllenundniBgeii  in  seine«  Jßiitdm  tFathrnrnm 
Mdknre  einer  sehr  eingehende«  Diskussion  nnterwofÜBii  hat. 

Das  oben  gegebene  Diagramm  ist  jedoch  nur  dann  ein  treues  Ab- 
bild einer  Sektion  unserer  FiTsternwelt,  wenn  die  Voraussetzung  richtig 
ist,  dass  nirgends  lokale  und  weit  ausgedehnte  Stemanhäufungen  Tor- 
kommen.  Stern anliiiufun gen  scheinen  aber  in  der  That  an  manchen 
Stellen  sich  Torzuimden ,  wie  bereits  iiersohel  d.  ä.  und  in  neuem 
ZsH  iashesondeie  W.  8tr«Te  hervorgehohe«  haben.  Diaselhea  miisssa 
in  den  Begrensongslhnen  «aseree  Stemqrstens  Modificatiooen  bedingen» 
die  wir  «her  vorittofig  noch  nicht  genaner  angeben  hteien,  da  wir  die 
Unregelmässigkeiten  der  Sternau8lheil««g  noch  viel  zu  wenig  kennen. 

§.    183.    (n««chr#fbBBir  Jpr  MIlehüratM  D»cli  J.  Herich»!.)    J.  H  C  r  S  ch  6  1  hat  ZU- 

erst  eine  genaue  Leschreibung  des  ganzen  Verlaufs  der  Milchstrasse 
gegeben.  Nach  üim  gelit  sie,  wenn  wir  im  Sternbilde  der  Cassiopeja 
beginnen,  zwischen  y  und  *  Cassiopeia  durch,  wo  sich  ein  Nebenzweig 
wo«  ihr  trennt,  der  eine  sttdHohere  Bachtang  Über  «  Fscaene  niaunt,  «nd 
^ch  in  der  Kihe  der  Plejade«  vnd  Hjraden  Terüert  Der  Havptolmi 
geht  mit  sehr  geringer  Helligkeit  über  die  Ziege  im  Fuhrmanne,  die 
Füsse  der  Zwillinge,  die  Börner  des  Stieres,  das  SomTnersolstitium  der 
Ekliptik  und  die  Kenle  des  Orion  nach  dem  Aequator,  den  er  am  Hals© 
des  Einhorns  schneidet.  ^  on  hier  an  nimmt  die  Helligkeit  beträchtlich 
2U.  Am  Hintertheile  des  Schifi'es  geht  ein  Zweig  südlich  ab  bis  y  Argo, 
wo  er  plötzlich  abbricht.  Der  Hauptstrom  geht  fort  bis  33*  südlicher 
Mdini^ion,  wo  er  iaetefSnnig  geüunlt  «nd  bei  90»  brett  ^enfiüls  «b* 
bridil,  was  Ton  /  bis  X  Arg«  eise  Lttcke  in  der  Mtkhstrasse  bildet 
JÜt  derselben  Breite  beginnt  sie  dann  wieder,  wird  aber  an  den  Ffissen 
des  Centaums  imd  fiepen  das  südliche  Kreuz  immer  enger,  bis  sie  end- 
lich in  einen  Streifen  von  nur  3  bis  4  Graden  ausläuft.  Bald  dar- 
auf dehnt  sie  sich  aber  wieder  zu  einer  hellen  und  breiten  Masse  aus, 
welche  die  Sterne  ß  Ccntaur,  a  und  ß  Kreuz  einschliesst,  und  in  deren 
Kitte  der  schwarze,  bimförmige  Kohlen  sack  liegt,  eine  sehr  merie* 
«ttnüge  Gegend  de«^  südliohea  Hinunsis,  die  ihre  «olliaaende  DankeiMi 
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nicht  etwa  einer  besonderen  Annuth  an  Sternen  —  im  Fernrohre  ent- 
deckt m^u  deren  seiir  viele,  ja  äogar  St^nhaufen  an  dieser  Siedle  > 
ggadim  dm  Contnwl»  init  eiiinr  der  bellBtcA  OMenden  der  MiklistraM» 
Tvdaakl,  die  wnitt^lMkr  und  bttnahe  ob&e  allea  TJebergang  den  Köhlen- 
aaidi  rings  lunscbliesst.   (Siehe  Atlas  des  gestirnten  Himmels  Fig.  51.) 

In  dieser  Region,  etwas  unterhalb  des  Kolilensackes,  ist  die  Milch* 
Strasse  dem  Siidpole  am  nächsten.  Bei  a  Centaur  tritt  die  Hiiuptthei- 
lung  derselben  ein.  Zuerst  ^on  o  Centaur  aus  gerechnet,  geht  ein 
schmaler  Zug  nördlich  nach  dem  Sternbilde  des  Wolles,  wo  er  sich  ver- 
liert. Dann  zeigt  sich  eine  TheUung  beim  Wiokehnass  in  der  Käb» 
Ton  t  des  üaetli.  Der  nordüdiere  Zweig  bildet  nnregelmasnge  Fonnea 
bis  gegen  den  Fuss  des  Sdilangenträgers,  wa  er  ganz  verschwindet;  der 
■idlic^te  Zweig  wird  jetzt  der  Haaptstrom,  und  geht  durch  den  Altar 
und  den  Schwanz  des  Scorpions  nach  dem  Bogen  des  Schützen,  wo  er 
ganz  nahe  im  Wiiitcrsolstitialpunkte  die  Kkliptik  durchschneidet.  Weiter- 
hin erkeuiit  man  ihn  aber  in  ununterbrochener  fleckiger  Gestalt,  fort- 
laufend durch  den  Adler,  den  Pfeil  und  den  Fuchs  bis  zum  Schwane. 
Hier  beginnt  eine  sehr  unregelmässige  Gegend,  wo  zwisehen  f,  a  und 
r  Scbwan  «ine  breite,  dunkle  Leere  ucb  zdgt,  die  J.  Her  schal  mit 
dSK  Kohlensacke  im  südlidm  Krause  vergleiobt,  uud  die  gUiohaa« 
einen  Mittelpunkt  bildet,  von  desu  drei  Ströme  aualanfeu.  ^er  der- 
«elbon  Yon  grösserer  Lichtstärke,  kann  gleichsam  rückwärts  über  Schwan 
und  s  Adler  verfolgt  werden ^  jedoch  ohne  sich  mit  dem  bereits  oben 
erwäiiiiten,  bis  zum  Fnsse  des  Ophiuchus  gehenden  Zweige  zu  vereinigen. 
£an  bedeutender  Seitenarm  der  idilchstrasse  dehnt  äich  ausserdem  nocb 
am  Kopfe  des  Cepheus,  also  in  dw  Küie  der  Cassiopeja,  tob  walclMr 
OonstaUatiolk  as  wir  die  Beseliralbuiig  der  Milchstrasse  begomüB  babau^ 
aaeb  dem  kkiaaa  Bfiieli'  and  dem  Nordpole  bin  aas. 

§.  184.  (A»d«e  KikiittrMMo.)  Da  wir,  wie  gesagt,  nahe  in  der  Mitte 
eines  linsenförmigen  Stemenheeres  uns  befinden,  so  scheint  uns  die 
Kante  oder  der  hellste  Theil  desselben  in  der  Gestalt  eines  grössten 
Kreises  um  den  Himmel  zu  ziehen.  Wenn  aber  unöer  Auge  von  dem 
Mittelpunkte  dieser  i»alm  oder  dieses  grössten  Kreises  um  den  ganzen 
DundoMSser  dieses  Knisea  entfetat  wird,  sö  wikdeo  wir  die  Bfilcb- 
strassa  nur  ab  dfeea  Siag  oder  als  eine  Scheibe  toh  58  Graden  im 
Durchmesser  sehen.  In  der  Entfernung  Ton'*  100  Durcbmeesem  würden 
wir  die  ganze  Milcbstrasse  nur  mehr  unter  einem  Winkel  von  36  Minu- 
ten im  Durchmesser  erblicken,  somit  kleiner,  nls  den  bekannten  Nebel* 
fleck  in  der  Andromeda,  der  ebenfalls  eine  linsenförmige  Gestalt  hat. 

Wie  also,  wenn  dieser  letzte  Nebel  selbst  wieder  eine,  aber  eine 
so  weit  ¥011  uns  entfernte  Milcbstrasse  wäre,  dass  wir  die  einzelnen 
Sterne  denken  idolil  adir  untenoMdea  können,  fto  daia  uns  daa 
Ganse  nur  nelbr  als  eina  sdnradia  lichtwolke  erscheint?  Soleber  Nebel 
gtt>t  es  aber  noch  liele  am  Himmel,  und  die  Mutbmassung,  welcbo 
wir  hier  aufgestellt  haben ,  hat  wenigstens  sehr  viel  Wahrschein- 
lichkeit. —  In  der  That  hat  auch  schon  Herschel  d.  ä.  mehrere  die- 
ser wunderbaren  Gebilde  des  MimmelB  iiocli  als  sehr  gedrängte  Stern- 
haufen erkannt;  seine  mächtigen  Fernrohre  haben  eine  grosse  Menge 
Ton  sehr  kleinen  und  äusserut  dicht  gedrängten  Sternchen  in  ihnen  er- 
brnmen  lassen,  wäbrend  andere,  waiursohemlieb  noch  viel  weiter  enk 
ftrate»  Siek  niiM  mebr  in  Sterne  amilSsen  Hessen,  und  aattist  in  seinos 
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stärksten  Teieskopen  iramer  noch  die  frühere  Nebel gestalt  beibehielten, 
und  er  hat  daraus  den  BchlusB  gezogen,  das^s  diese  letzten  wemgstens 
gogen  10000  SiriaBweiten  Ton  ims  entferut  sein  müssen. 

§.  185.  (om  Mim««  *mi  4«  wmtmmj}  Weoa  bvd  dies  Alles  sich  m 
Im  so  Tsrliill,  ner  wd  ei  dann  nodh  «nteinelHMii,  die  Sien» 
des  Himmels  Stt  siUen?  —  Offenbar  führea  uns  die  Torhergehenden 
Betrachtungen  dahm,  die  AdiaIiI  der  Fiuteme  als  ganz  unzählbar,  als 
"wahrhaft  unendlich  gross  anzunehmen.  Wir  sind  s^leicbsam  gezwungen, 
den  Weltraum  nach  allen  Richtungen  hin  als  unbegrenzt  und  überall 
ohne  Ende  alle  Gegenden  desselben  yon  Himmelskörpern  eingeiiojiimen 
vorauszusetzen.  Zwai'  ist  es  uns,  bei  unserer  Beschränktheit  unmög- 
lidi,  eteen  mudi  allen  8e^  grenzenlosen  B««pai  m  denkuv  aber 
iat  ee  ms  mebl  eben  %fk  munöglick,  die  Kalur  and  die  sehaftsnde  Kral^ 
derselben  in  irgend  einer  Besiäung,  der  Zeit  odef  de»  Rroiaes ,  b*» 
schränkt  zu  denken?  Können  wir  eine  Ursache  angdben«  ipelcbe  diese 
Xraft  in  ihrer  Tbätigkeit  aufzuhalten  im  Stande  ist? 

Indessen,  könnte  man  einwenden,  wenn  die  Zahl  der  Sterne  des  Him^ 
mels  in  der  That,  und  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  unendlich  sein 
soU,  so  müsste  auch  jeder  unserer  Gesichtsatraiilen  aul  eineo,  ja  selbst 
medsr  auf  unsp^Hioh  iide  Uirt«r  eiiuuidsr  stebeBde  Sterne  steseen^  mid 
die  Folge  davon  nnsste  sein^  dass  uns  der  HimiMl  in  allen  seinem 
Paukten  mit  Sternen  gaaa  bedeckt,  dass  uns  jeder  Punkt  deeaelben 
ganz  eben  so  hell,  als  die  Sonne,  erscheinen  würde.  Weil  diees  nnn 
offenbar  liegen  alle  Erfahrung  ist,  so  kann  auch  jene  Voraussetzung 
einer  wahrWt  nDendlichen  Zabl  Ton  Fixsternen  nicht  zugelassen 
werden. 

liagegen  ist  Tor  allem  zu  bemerken,  dass  die  Lichtintensität  mit 
der  Entrarming  des  Gegensftaades  nicht  etwa  im  eiaflschen,  soadem  im 
quadratischen  Verbaltoisse  abnimmt,  so  dass  ein  Stern,  wenn  er  in  die 
IQiMhe  Entfernung  von  uns  versetzt  würde,  uns  lOOmal  schwächer  er- 
schiene, in  der  lOOOOfachen  aber  bereits  100  Millionenmal.  Zu  dieser, 
durch  die  Entfemnng  allein  bedingten  Helligkeitsabnahme,  tritt  aber 
noch  eine  andere  Quelle  von  Lichtveränderung.  Wir  haben  nämhch, 
unseren  Eriahrungen  zufolge,  noch  nirgends  in  der  ganzen  Natur  einei> 
TöUig  leeren  Raum  angetroffen,  und  es  ist  daher  auch  nicht  wahrschein- 
lich, das«  die  groesen  B&nme,  wekhe  nasere  Planeten,  nad  die  noch 
▼iel  grösseren,  wekhe  die  Sönneneysteme  naserer  Ifilcfastraeee,  und  welche 
diese  Milchstnmsen  selbst  von  einander  trennen,  ganz  leer  und  von  kei- 
ner Materie  ansgefiillt  sein  sollten.  Ueberdiess  haben  i^ir  in  den  neue- 
sten Zeiten  eine  Gattung  von  direktem  Ikweis  für  die  Existenz  eines 
solchen  Aethers,  oder  wie  man  diese  Materie  sonst  nennen  mag,  an  dem 
Kometen  von  3^/io  Jahren  Umlaufszeit  erhalten,  von  dem  wir  oben  {II. 
§.  159)  g6si>rochen  haben.  Welcher  Art  dieser  Aether,  wie  gross  amob 
seiae  FeiiAett  lad  Dnrehnehftigkeit  eeia  mag,  se  wird  er  dooh  daa  Lieht 
der  Fixsterne,  das  sich  in  dem  Mittel  des  Aethers  bewegt,  schwächea 
müssen,  md  die  Folge  dieser  Sehwäcbni^  wird  endlich  sein,  dase  dieses 
Liebt  nicht  mehr  bis  zu  uns  vordringen  kann ,  oder  doch  einen  gfinz 
unmerklichen  Kindruck  auf  unser  Auce  machen  rnuss.  jS'ehmen  ^^r  mit 
Olbers,  dem  wir  die  Untersuchung  dieses  Gegenstandes  verdanken  .  an, 
dass  von  800  Strahlen,  die  uns  em  Stern,  der  eine  Stemweite  (4  ÜiU. 
Meilen)  von  uns  entfernt  ist,  zusendet,  aaeb  nur  ein  einziger  durch  daa 
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hchb  Beohniing  &id«t,  die  Helligkeit  eines  StenMi,  wenn  sie  in  der  £al* 
fernnng  einer  Sternweite  gleidi  der  Einlittt  goxttrt  wird,  in  der  Entfer- 
nung Ton  84  Stemweiten  nur  mehr  Vi  o  sein ,  also  bereits  Vi  o  ihrer 
früheren  Helligkeit  verloren  haben.  In  der  Distanz  Ton  554  Steniwtitea 
wird  diese  Helligkeit  nur  mehr  V-v  iß  der  Distanz  Ton  5500  Stern weitea 
aber  bloss  Vi  ooe  ihrer  ursprünglichen  Grösse  betragen,  und  in  der  Ton 
lOÜOO  Stemweiten  schon  zu  dem  SOOOOOstcn  Theile  herabgesunken  sein. 
Beclmet  man  mm  aocb  dum  die  ohat  enräbnto  liditalmakiM,  so  Biebt 
man,  dass  ein  Oestini  vt  einer  Entfernung  tob  10,000  Stemweiten  be* 
Feite  30  BilÜmtfunal  schwächer  leuchtet,  als  wenn  es  bloss  eine  SIm* 
weite  von  uns  abstehen  würde.  Es  werden  daher  schon  sehr  viele 
wnd  dicht  gedrängte  Sterne  erfordert  werden,  um  einen  so  weit  von  uns 
tiutfemten  Sternhaufen,  selbst  in  der  dunkelsten  ^acht,  noch  als  einoi- 
matten,  blassen  Nebelfleck  erkennen  zu  lassen. 

Der  oben  erwähnte  Einwurf  hindert  uns  demnach  nicht,  die  AniaM 
der  Stenie  in  der  That  ala  imendliflli,  md  den  WeUaranm  naeh  allen 
Biehtungea  alt  Tellig  unbegfei»^  anannebmeD« 

§.  186.  (Wahr«  Gr6M«  d*r  wiuutu:)  Wenn  man  den  scheinbaren  Halb* 
messer  J  eines  Fixsterns  oder  den  Winkel  kennt,  unter  welchem  dieser 
Halbmesser  unserem  Auge  erscheint,  und  wenn  überdiess  die  Entfemuni; 
r  dieses  Sterns  ton  uns  bekannt  ist,  so  findet  raan  daraus  leicht  auch 
die  absolute  Grösse  diesses  Halbmessers  a  in  irgend  einem  uns  gewöhn- 
lieben  Masse  ansgedriickt  Wird  z.  B.  der  lehanfaare  Halbmesser  J  m 
8ekanden  nnd  die  Entferanng  r  in  Erdweiten,  deren  Me  nabe  90  Mil- 
lionen Meilen  beträgt,  ausgedrückt,  so  ist  der  wabre  Halbmesser  a  daa^ 
Sternes  gleiob  r  multiplicirt  in  den  Sinns  von  J  oder  auch,  der  wabre 
Halbmesser  o  ist  p(Lmdi  dem  Produkte  von  r  nnd  J  mnltqplioiri  in  die 
Zahl  O.ooouu484b. 

Diese  Entfernung  r  aber  findet  man  ans  der  jährlichen  Parallaxe 
jr  des  Sternes  (i.  §.  63),  das  heisst,  aus  dem  Winkel,  unter  weichem 
fOn  onem  Aege  in  dem  Fixsterne  dar  Halbfliesser  der  firdbabn  oder 
die  £rdweite  geseben  md.  £a  iat  nimUdi  immer  die  £iitleraang  r 
gleich  der  Zahl  206260.  dividst  durch  die  PaiaUase  mm  dmaar 
Winkel  w  in  Sekunden  ausgedrückt  wird. 

Darfins  fo)gt  znploich,  dass  wenn  der  sclieinbare  Halbmesser  J 
und  dir  1-araliaxe  n  gegeben  sind,  man  auch  den  wahren  Halbmesser 
a  als  gegeben  ansehe  kann,  da  immer  u  gleich  J  dividirt  durch  n  ist. 

Die  vorhergehenden  Gleichungen  reichen  hin,  je  zwei  der  vier 
iibrössen  a,  r,  n  und  J  an  Mfen,  wenn  die  swei  anderen  gegeben  bumL 
Allein  -nnsere  Kenntmsee  der  Fueateine  sind  aocb  so  nnfoluDOOinMn,  daaa 
nur  von  sehr  wenigen  derselben  eine  düeaer  tier  Grössen  mit  Verläsaiicb.* 
keit  als  bekannt  angenommen  werden  kann  (/.  §.  74).  Es  bleibt  uns 
daher  niclits  übrig,  als  willkürlirhe  Voraussetiangen  an  vagtn  nnd  an* 
aosehen,  welche  Folgen  sie  haben  würden. 

Wir  haben  bereits  oben  gesa^^t,  dass  alle  Fixsterne  in  guten  Fem- 
röhren nur  als  untheübaro  Punkte  ohne  alle  Dimensionen  erscheinen. 
Nebmen  wir  aber  a.  B.  an,  daaa  der  scbembare  Halbmeaser  derJBtena 
gieicb  Vbf  SsJamde  aei»  naid  daaa  man  ?on  mebreren  dersdben  die  Flar 
rallaxe  von  2,  I,  Vi  Bekunde  a.  f.  gefenden  bnbe.   Die  folgmide  Ideiae 

gibt  dann  .nnter  der  Vonninartfning  Ton  J  «  >Ast  &  Tegaabii' 
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Entfernunj^en  und  Halbmesser  der  Sterne  in  d  Meilen  ausgedrückt. 
Da  aber  die  Erdweite  gleich  214  Sonnenhalbmesseru  ist,  so  wird  man 
die  Halbmesser  a  der  Tafel  in  Soinienhaibmessem  erhalten,  wenn  man 
die  Zahlen  derselben  mit  214  multipiicixt.  So  sieht  man,  das»  ein  Fix- 
«tern,  dessen  Parallaxe  2",  und  dessen  scheinbarer  Halbmesser  Vi  o  ^>^- 
iftt^  dm  mlmB  Halbrnttier  a  11  htibva^  od«r  data  Bein  HeUnneeeer 
11  mel  groieer  fds  der  der  Sonne  eein  um.  Ein  FiafterD,  für  den 
J  SS  n  SS  y,^  Sekunde»  vird  einen  HalbmeeMr  beben,  der  so  grosa 
als  der  Halbmesser  der  ISidbeha  oder  214  md  groeier  «la  der  Halb- 
neeaer  der  Sonne  ist. 

Der  ältere  Herschel  glaubte  aus  seinen  Beobachtungen  folgern  zu 
können,  dass  bei  dem  grossen  Stern  Wega  in  der  Leier  der  scheinbare 
Helbm^eer  J  den  sechsten  Theii  eimr  Sekunde  betrage.  Da  er  nun 
neeb  den  .  aeneeten  BeeinuDungen  1400000  £rd«  ote  aieben  Stetnwei* 
ten  von  uns  entlmt  ist,  so  findet  man  a  1.1.  Denn  irürde  aleo  eein 
mbrer  Halbmesser  1,1  Erdweiten  betragen,  oder  er  werde  340  aml 
grösser  sein,  als  der  Halbmesser  der  Sonne.  —  Wäre  bei  einem  Fix- 
stern J  sowohl  als  auch  tt  gleich  einer  Sekunde,  so  würde  dieser 
Stern  2062G0  Erdweiten,  also  nahe  eine  Stemweite  oder  4  Billionen 
Meilen  Ton  uns  entfernt  sein,  und  sein  wahrer  Halbmesser  würde  gleich 
der  £>dweite,  dae  beiiet,  dieeer  Flzstern  wixe  so  gross,  dass  er  den 
gemen  Bnnm  der  Eidbebn  mü  eeuen  Vobi»  antftülen  würde.  Wir 
haben  oben  Ton  andern  HimmekkoipeRi  feeprochen,  die  ene  der  Tiefe 
des  Weltraumes  nur  mehr  mit  daem  malten  Lichte  zu  uns  herüber- 
achimmem.  und  deren  Entfernung  Herschel  anf  mindestens  2000  Mil- 
Uoncn  1-rdweiteu  geschätzt  hat.  Welche  Auadehnung  müsBoii  diese  Kör- 
per hLiben,  da  sie  auch  in  dieser  ungeheuren  Entferiiunj:^  öfter  noch 
einen  scheinbaien  Halbmesser  von  mehreren  ^Jinuten  haben,  i^iinmt 
mm  eber  dieien  Helbmeeeer  euch  nnr  sn  cehn  Seknnden  an,  eo  folgt 
dniane  dnidi  nniefe  Gkiitengeo,  wein  man  J  10  nnd  r  ^  3000 
Millionen  setzt,  dnee  n  gleich  0.000103  Sekunden  nnd  «  aleich  96960 
Erdweiten  sein  muss,  d.  h.  der  wahre  Halbmesser  derselben  ist  nahe 
21  Millionen  mal  grösser,  als  der  der  Sonne,  oder  der  Durchmesser 
dieser  Körper  beträgt  4  Billionen  Meilen,  d.  h.  eine  Sternweite,  und  aus 
dieser  Entfernung  erscheint  der  Halbmesser  der  Erdbahn,  eine  Diatanz 
von  mehr  als  20  Millionen  Meilen,  nur  mehr  unter  dem  W^inkei  Yun  dem 

nehnteneendetan  Theil  «ner  Seksnde.  Wenn  aleo  endi  unieve  Sonne  m 
gveee  irare,  dnee  «e  den  ganaen  Renm  der  firdbabn  mit  ibrem  Könier 

ausfüllte,  ja  wenn  iie  selbst  noeh  im  Dnrebmesser  10000  mal,  also  im 
Vohim  eine  Billion  mal  grösser  wäre,  so  würde  sie  doch  in  jener  Feme 
nnr  mehr  nnter  dem  Winkel  eines  Sekunde,  aJeo  nebe  von  einem  Dereb* 


Digitized  by  Google 


ämmM,  MMmmmt  -*         *m  fitoiwi  >      H.  AWu  Kl*.  XlV-i 


■lesfter  erBcheinen,  der  tchoo  tm  dm  sechzigsten  Tbeile  der  J>i^e 
oneB  ffewohnlicfafln  Menschenbaam  bodackt  wird. 

Diese  QiMere  Sonne  könnte  daher  plötzlich  erioachiP,  und  imaer 
ganzes  Flaaetensystem  könnte  wieder  in  die  alte  Nacht,  ans  der  es  her* 

vorgeganfren  ist,  zurücksinken,  ohne  auf  jenpn  Himmelskörpera  auch  nur 
vermisst  zu  werden.  —  Wie  klein  (  rsc  hemt  hier  jede  menschliche  Grösse  l 
Wie  klein  selbst  dieses  ganze  bonnens^&tem  gegen  jenes  unzählige  Heer 
▼on  Systemen;  dieser  Wassertropfen ,  der  an  emer  xsadeispitze  bängt^ 
gegen  jenes  unendliche  Meer  von  Welten  I 

§.  1S7.  {UMhonii  4m  üMB«,)  Da  wir  aif  die  eigeatlkhe  OrSase  oder 
das  Volum  der  Stme  nnr  ans  dem  Lichte,  welches  sie  uns  xnsdiicken^ 
BChliessen  können,  ein  Scblnss,  der  oft  <?ehr  nnrichtif^  sein  mag,  indem 
das  Licht  der  Sterne  an  sich  sehr  verschieden  j^em  kann,  so  wollen  wir 
noch  sehen,  was  wir  über  dieses  lacht  der  Sterne  in  VergleicfaBag  mit  dem. 
unserer  Sonne  sagen  können. 

Nach  den  Üntersiichnngen  ton  Q.  P.  Be»d  ist  daa  Licht  de» 
VoUniondes  6480  mal  hsilir,  als  daa  des  Inpitir  ii  einer  mitOereD 
Opposition,  und  nach  Seidel  der letetere  noch  8  V«  mal  heller  als  Wega 
(a  Leier),  so  dass  der  Vollmond  Wega  an  Intensität  des  Liobtes  53000  n>al 
übertrifft.  Nach  den  nene?iten  pbotometrischen  Messungen  von  Zoll» 
ner  ist  ferner  das  Sonnenlicht  619000  mal  intensiver  als  das  des  Voll- 
mondes, daher  verhält  sich  das  Sonnenlicht  zum  Lichte  von  Wefra 
ungefähr  wie  33000  Millionen  zur  Einheit.  Berücksichtigt  mau  die 
Emtewmg  dieses  Sienies  (sie  beträgt  IdOOOOa  En^mitm)  eo  iM 
ma»  a«f  eine  Leooktfcraft  desselben  geführt ,  welche  58  mal  so  groea 
iel,  als  £e  nnscer  Sootte.  Mit  Hilfe  des  Verhältnisses  der  Intcnsitit 
des  Sonnenlichtes  zu  dem  der  Wej?a,  nnd  den  früher  (//.  §  175)  ge- 
gebenen relativen  Helligkeiten  vers*  biedcner  Sterne  zu  Wega,  kann  man 
nun  auch  leicht  das  Helligkeitsverhältniss  dieser  Sterne  zur  Sonne  be- 
rechnen, und  überdies  noch  bei  jenen  Sternen,  deren  Parallaxe  bekannt 
ist,  die  Leuchtkraft  mit  der  unserer  Sonne  vergleidiett.  So  findet  man 
beispieleweise  illr  Sirins  vuä  a  Geataame  die  Hetti^t  leep.  7660  mtä 
24600  Millionen  mal  schwächer,  als  die  der  Sonne,  und  die  Lencht* 
kraft  gleich  der  105fachen  und  der  doppelten  der  Sonne.  Wir  sehen 
also  aus  diesen  wenigen  Beispielen,  und  viel  mehr  sind  wir  gegenwärtig 
nicht  imstande,  zu  geben,  daes  unsere  Sonne  an  absoluter  Leuchtkraft 
unter  den  Fixsternen  eben  nicht  den  ersten  Kang  einnimmt,  soDdern 
dass  sie  vielleicht  sogar  zu  den  minder  hellen  deibelben  zu  zählen  ist. 

186«  <aNnwms«if  »MMM  tti  4«  smm.)  Sebo*  in  den  ülteatio 
Zeiten  haben  aish  die  forsiigUcAatsn  Aslronomen  bsnAfat,  die  PositieB 
der  Fixsterne  gegea  gewisse  feste  Punkte  nnd  Krsiee  am  Hiaunel  sn 
bestimmen,  theils  um  vollständige  und  genaue  StemvCTzeichnisse  zu  er- 
halten, und  auf  neu  erschienene  oder  versch^Tindene  Sterne  leicht  auf- 
merksam zu  werden ,  theüs  um  gute  Anhaltspunkte  für  die  Bewegung 
der  Planeten  und  Kometen  zu  besitzen.  Es  mochte  sie  aber  auch 
ein  dunkles  Gefühl  der  Möglichkeit  leiten,  dass  jene  unzählbare  Menge 
Yen  FiutensD  doeh  nieht  so  gana  enbewegKoh  sei,  tmd,  ymn  diese 
«iie,  die  K«intmss  ihrer  Beivegungen  gewiss  zu  schönen  Bereicherungen 
der  Astronomie  Anlass  gehen  wMe.  Und  in  der  That  sehen  Hip* 
darch  fand  durch  Vergleichwng  seines  grossen  Stern kataloges  mit  den 
älteren  Veraeichnissen  Ton..Xiffiocharis  und  Aristyllus  die  Präcea- 
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ntm.  der  Naciitgleic^en.  Des  PtoiemäuB  Katalag  setzte  in  späterer 
Zeit  Ha  Hey  in  dmi  Staiid,  avf  die  unzwcddenügste  Weise  su  zeigen^ 
dM6  mclifc  Fiantme  ifaira  Positknieii  «ai  ffidttnl  «nTevSodert  bei*- 
MMltea,  MBdern  dnt  et  einige  gebe,  die,  gleich  den  Planeten  nnd 
Koneten,  ihre  Stellung  gegen  die  Clingen  merklich  ändern.  So  unge- 
nau nämlich  das  PtoleraäiBclie  Sternverzeichnips  ^ar  im  Vergleiche  mit 
der  Schärfe  der  neueren  Beobachtungen,  so  fand  Hall(»y  doch  bei  eini- 
gen der  helleren  Sterne  so  grosse  Unterschiede  zwischen  den  von  Pto- 
lemäus  angegebenen  und  den  aus  Flarasteed's  lieoljacliturjgen  abge- 
leiteten Breiten  derselben,  dass  er  sie  nothwendig  wahren  Ortfeverände- 
rangen  mseteibeD  m  niiasen  glaubte;  Dieie  üntencUede  ttiegen  m- 
wetten  auf  aMfar  ale  einen  halben  Grad.  Bin  Fehler  von  tdcber  Ordse» 
ist  aber  eelbet  für  eine  ohne  Fernrohr  gemachte  Beobaebtnng  kaum 
no^ch,  um  so  weniger,  da  er  bei  mehreren  Beobachtungen  sich  ge- 
nau in  demselben  Sinne  zeiqt  .  und  zwar  bei  so  tüchtigen  nnd  vieler- 
f&hmen  Astronon^en ,  wie  jene  unsterblichen  Männer  des  Alterthuma 
waren.  Halley  zweifelte  also  nicht  mehr  daran,  dass  einige  Fixsterne 
eine  Eigenbewegung  besitzen,  und  Cassini  IL,  Lemouoier 
und  Torztiglich  Tobias  Mayer  waren  die  ersten,  die,  durch  Halley's 
Kntdecknng  'vennlMst,  gmane  Beobachtuigeil  einer  grSneren  Auald' 
'voa  Fixsternen  in  der  Absicht  aastellleB,  &  Beet^iffttdieit  usd  QrüeM 
jeder  Eigenbewegungen  kennen  zu  lernen.  Mayer  fand  unter 
Sternen  15  bis  20,  die  wirkliche  Orts  Veränderungen  zeigten. 

Inzvnschfn  hatt^i  Laiande  aus  theoretischen  Gründen  die  Ver- 
muthung  aufgestellt,  dass  die  Sonne  ausser  der  Rotation  um  ihre 
Axe,  die  damals  schon  ausser  Zweifel  gesetzt  und  auch  ihrer  Dauer 
nach  duicli  jJoininik  Cassini  ziemlich  genau  hekannt  war,  noch 
«ime  fortechreitesde  Bewegung  im  Kaum  haben  nOMe,  die 
aber,  weil  die  Somwi  ihr  gaasee  Planeteoiyttem  mit  ikdi  Alire,  auch 
attm  Körpern  dieses  Syateme  genieinschaftlich  zukamno,  und  daher  nur 
teeh  scheinbare  Bewegungen  aosBerhalb  dei  Sommsytteme  xn  ericennen 
sei.  Es  war  nun  wohl  natürlich,  zu  untersuchen,  ob  sich  nicht  jene 
EigenbewegUBgen  der  Fixsterne  durch  ein  solches  progressives  Fort- 
schreiten des  Sonnensystems  erklären  lassen.  In  diesem  Falle  mussten 
diejenigen  Sterne,  auf  welche  die  Sonne  zurückt,  sich  von 
einander  entfernen,  diejenigen  aber,  Ton  welchen  sie  fortrückt, 
itaii  gegenseitig  nfiheni;  die  stärintcn  Orttverfinderungen  mnsste» 
bei  solchen  Stonen  vorkommen,  die  von  der  Riehtung  der  Sonnenb»» 
wegung  um  einen  rechten  Winkel  abstehen.  Die  damf  besüglichen 
Untersuchungen  eröffneten  der  ältere  Hörschel,  Prevost  und  K lu- 
ge 1.  Hörschel  fand,  dass  der  Punkt,  auf  welchen  die  Sonne  zugeht, 
2570  Kectasc.  und  +  27»  Deel,  habe;  Prevost  gibt  dafür  230» 
Rectasc.  und  -f-  ~  »'^  Deel.;  Kl ü gel  endlich  fand  fast  dasselbe  Resul- 
tat wie  Herscliel,  ungeachtet  er  eine  ganz  andere  Methode  als  die- 
ser angewendet  hatte. 

Diese  Ueberehutinnmmg  sprach  allerdbgs  sehr  tu  Gnnsteii  einer 
Eigenbewegnng  des  Bonnoiqretems.    Nichts  desto  weniger  erhobeo 

Tiele  Astronomen  dagegen,  nnd  unter  ihnen  Maskelyne,  indem 
die  mit  grosser  Sorgfalt  von  ihm  ausgemittelten  EigenbewepTinq;en  der 
36  nach  ihm  benannten  1  uiirlamentalsterne  sich  in  diese  Hypothese 
nicht  fügen  wollten.   Herschei  zeigte  zwar  später,  dass  weniptena 
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^  stärkeren  eigenen  Bewegungen  unter  diesen  Fondamentalstemen  in 
die  Hypothese  passen,  wenn  man  den  PQiikt  dos  Himiiiels,  gegen  dm 
die  Sonne  ihre  Kichtung  nimmt,  in  245«  52'  KecUse.  und  H-  49*  38«' 
Deel,  setzt,  und  dass  die  Unterschiede  wohl  in  Bewegungen  ihren  Grund 
haben  könTiten,  die  ivirklirh  den  Sternen  selbst  eigen  sind.    Aber  eben 
aus  diesen  grossen,  übrigbleibenden  Unterschieden  konnte  man  schliessen, 
dass  es  zur  Erledigung  der  in  Rede  stehenden  Untersuchung  nicht  aus* 
reiche,  am  wenigen  Sternen  auf  die  Richtung  der  Bewegung  der  Sonne 
ecbliesseii  m  voueD,  wie  es  bislier  gesohilieii  war.  Es  musste  aho  m- 
näcbst  die  Angabe  der  Astronomen  sein,  iloe  Kanntniise  Ton  den  Ei^gm^ 
Bewegungen  der  Finteme  bedeutend  m  Teimehren,  und  dies  war 
am  besten  dadurch  zu  erreichen,  dass  man  gute  Positionen  Tieler  Sterne 
fiir  zwei  bedeutend  von  einander  entfernte  Zeiten   abzuleiten  suchte. 
Solche  gute  Positionen  fanden  sich  nun  schon  in  nicht  unbeträchtlicher 
Zahl  in  dem  Verzeichnisse  Ton  S222  Sternen,  das  Bessel  aus  Br ad- 
le y's  herrlichen  Beobachtungen  berechnet  und  in  seinem  Werke:  ^tm- 
dommiia  JMrmomiae  de*  mitgetheilt  bat  Sie  gelten  nabe  fiir  das  ^abr 
1755.   Noch  reiehbaltiger  ist  der  aweite  Piazzi'sche  Stemkatalog,  der 
für  1800  gilt  und  gegen  8000  Sterne  enthi|lt.   Die  Ton  Bessel  ange» 
stellte  Vergleichung  des  Bradley'ßchcn  ^'erzeichnisses  mit  dem  Piazzi*- 
sclien  zeigte  deutlich,  dass  Eigenbevreguiif^en  jiicbt  nur.  wie  man  früher 
geglaubt  hatte,  einzelnen  Sternen  cigentliiiuilicli  bind,  sonderii,  wie  man 
wohl  auch  schon  aus  mechanischen  Gründen  erwarten  konnte,  sehr 
Yielen  dieser  Himmelskörper  ankommen.  Bessel  haä  nimfich, 
dass  unter  je  7  von  Bradley  und  Piazai  beobaebtefeea  Sternen  iauner 
einer  eine  Eigenbewegong  von  9  Sekunden  in  45  Jahren  oder  aucb 
mehr  zeigt.   £s  war  also  nicht  mehr  zweifelhaft,  dass  der  ganze  Fix- 
sternhimmel in  Bewegung  begriffen,  und  dass  der  Hauptgrund  dieser 
Erscheinung  iu  einer  Bewegung  unserer  Sonne  zu  suchen  sei. 

Bessel  unternahm  es  nun,  aus  diesen  Eigenbewegungen  die 
Bicbtnng  der  Sounenbeweguug  zu  ermitteln,  und  benützte  dazu  71  Stmie, 
deren  Jeder  m  45  Jahren  semeii  Ort  am  Hinnnel  nm  mcbr  ids  90  Sa* 
künden  verindert  hatte.  Aber  er  gelangte  m  keinem  positiTen  Resid» 
täte,  sondern  fand,  dass,  Je  nachdem' man  die  einen  oder  die  iiiibiin 
Sterne  ?:nr  Berechnung  jener  Richtung  verwende,  sieb  mehrore  weit  ron 
einander  entfernte,  ja  einander  gerade  enti^egengesetzte  Kiehtungen  für 
das  Fortrücken  des  Sonnensystems  angeben  Uessen,  und  dass  keine  die* 
ser  liichtungen  zu  der  Mehrzahl  der  Eigeubewegungen  so  nahe  |>afi8te, 
dass  man  ihr  Tor  den  andern  den  Vorzug  einräumen  könnta.  Ks  war 
also  die  Ton  Bessel  benntste  Anzahl  Ton  Stemen  noch  immer  an  go* 
xiDg,  nnd  man  musste  daran  denken,  noch  mehr  gnttf  P4>sitioneii  Ton 
Sternen  zu  erhalten,  die  bedeutende  Eigenbewegungen  zeigten.  Bessel 
machte  sich  an  diese  Arbeit,  und  beobachtete  in  den  Jahren  1814  bis 
1819  sehr  viele  Sterne  zu  diesem  Zwecke;  aber  anderpreitige  Arbeiten 
hinderten  ihn  an  der  Reduktion  dieser  Beobachtungen.  Dagegen  begann 
Argelan  der  im  J.  1827  auf  der  Sternwarte  zu  Abo  eine  grosse  An- 
laU  Sterne  von  bedevtoider  £iflenbewegung  mit  Hülfe  eines  ansge* 
leiobneten  Instmmentes  von  Beicnenbaob  nnd  Ertel  in  beobachten, 
nod  es  war  ibm  daAircb  möglich,  390  Sterne  zur  Bestimmung  der  fit^ 
tung  der  Sonnenbewegung  in  Rechnung  zunehmen.  Eine  sehr  sor^al* 
tige  ünteisimhnag  dieser  Beobaohtangea  ergab  Ür  den  Punkt  des  Himn 
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meis,  gegea  welchen  diese  Bewegung  erfolgt,  sehr  nahe  mit  UerBchel 
dbereiostiinmeQd:    Rectasc.  260«  50'.8,  Deel.  +  31«  17'.3  (für  1800). 

Eine  spätere  Bestimmung  deftseiben  Piuiktes  Ton  O.  Struve  aus 
M2  Stonea  ergab:  Rectasc.  361«  2r,  Beel.  H-  37«  SG',  em  RetiiHat, 
du  mit  dem  Ton  Arge  hm  der  gelimdenen  nahe  susaiiimenjfällt. 

Gallo way  endlich  fand  aus  Beobachtungen  auf  der  »üdlichen 
Halbkugel  snhr  nahe  dieselbe  Richtung  dieser  Bewegung,  nämlich  gej^en 
Rectascension  260«  1',  Declmation  34*  23'.  Ausser  den  benannten 
haben  sich  mit  diesem  Ge^enstantk-  in  der  neueren  Zeit  noch  viele  Astro- 
nomen bescliäftigt,  unter  andern  Gaugs,  Lundahi,  Airy  und  vorzü^ 
lidi  Mädlar  tmd  Dniikia.  Mädler  gründete  Sein  Beaultat  auf  die 
Biaknation  der  Eigenbewegnng  jen«r  2168  Sterne  des  Bradley'sclien 
KaftalogeS)  deren  Eigenbewegung  in  einem  Jahrhunderte  4  Sekunden 
übersteigt,  und  p:ibt  als  Lage  des  Punktes  (für  1800)  an:  yf  =  261" 
38'.5  »  =  -f  39"  .'i^'.O.  Dunkin  benützte  im  Ganzen  11G7  Sterne, 
die  in  den  letzten  Jahren  in  Greenwich  häufiger  beobachtet  worden,  und 
findet  unter  Anwendung  der  Airy 'sehen  Berechnungsmethode,  die  Ton 
der  Argelan  der 'sehen  f  von  Mädler  adoptirten  ganz  Terschieden  ist, 
ala  Punkt,  gegen  welchen  hin  die  Sonnenbewegung  gerichtet  ist: 
entweder  j4  =  261«  U'.O  J>  =  32«  55'.0 
oder  A  =  263  43.9  D  =  -f  25  0.5 
je  nachdem  er  annimmt,  dass  wir  in  den  scheinbaren  Fi^enbewegungen 
der  Sterne  eine  blosse  Abspiegelung  der  Sonnenbewegung  erblicken,  also 
die  Abweichungen,  welche  in  der  Richtunj^;  der  Bewegung  der  Sterne 
von  der  durch  die  Sonnenbeweguug  geforderten  vorkommen,  nur  den 
Beobaehtongsfehlem  znr  Last  oder  dasa  diese  Abweidinngeii 

gaos  aUein  reellen  Bewegungen  der  emzelnen  Sterne,  die  mit  der  Sonnen- 
bewegung gar  nicht  zusammenhangen,  nizntchreiben  sind.  In  der  Wirk« 
lichkcit  wird  wohl  keine  dieser  extremen  Annahmen  rorhanden  sein, 
sondern  beide  vereinigt  auftreten,  so  dass  man  die  Werthe  Dunkins  als 
die  Grenzen  wird  betrachten  können,  zwischen  denen  der  Punkt  liegt, 
auf  welchen  die  Sonne  zugeht. 

Die  befriedigende  Harmonie  aller  dieser  auf  den  yersohiedensten 
Wegen  erhaltenen  Resultate  berechtigt  woiil  zn  dem  Schhisse,  dass  wir 
tfwr  die  Richtung  der  Sonnenbewegmig  nicht  mehr  ganz  im  Ungewissen 
M^eben,  und  die  gleich  Anfangs  von  Hörschel  bezeichnete  Region 
im  HerkuieR  diejenige  ist,  auf  welche  die  Sonne  jetzt  lossteuert. 

Eine  Bestätigung  des  eben  über  die  Richtung  der  Sonnen bewegung 
Mitgetheilten  scheint  auch  aus  der  Vertheilung  der  farbigen  Sterne  zu 
folgen.  N uch  Doppler  fordert  nämlich  die  Uudulationshypothese,  dass  an 
deijenigen  Stelle  des  Himmels,  gegen  welche  die  Sonne  Toiröokt,  die 
meisten  binnen  und  violetten,  an  der  entgegengesetzten  Stelle  dagegen 
A  Mehrzahl  gelber  mid  rother  Sterne  sich  vorfinden.  Die  Beobachtungen 
Ton  Sestini  zu  Rom  deuten  in  der  That  auf  eine  ähnliche  Vertheilung 
tier  Farhen  der  Sterne  hin,  nur  sind  sie  bei  der  grossen  Schwierigkeit, 
welche  die  Beobachtung  so  schwacher  Färbungen,  wie  sie  in  der  Regel 
bei  den  Sternen  Statt  haben,  darbietet,  noch  zu  wenig  zahlreich,  um 
hierüber  jetzt  schon  mit  voller  Sicherheit  entscheiden  zu  können. 

ITebeilanpt  ist  auch  die  Geectawindigkeit,  mü  welcher  die  Sonne 
sich  bewegt,  wohl  M  klein,  als  dasa  sie  merkliche  Aendemngen  in  der 
IMie      Sonne  hcrroibringen  kömiie. 
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Durch  die  Annahme  eiuer  solchen  Sonrieiil>e^veguug  sind  aber  die 
FixsternbewegUDgen  keineswegs  voiistaudig  eiklart.  Es  bleiben  im  Gegen- 
theile  noch  sehr  bedMtende  Untarachiede  übrige  die  in  reellen  Bewe- 
gungen d«r  Fianterne  «elbst  Ibren  Gnmd  liabea.  Aber  nach  wddbm 
Oesetzen  dÜate  Btiregnngaii  gesebehen,  ob  die  Fitttme  mefarm  betto»- 
dere  Systeme  oder  zusammen  nur  em  grosses  Qtmaes  bilden ,  ob  em 
Centraikörper  mit  überwiegender  Masse  existirt  .  der  ihre  Bewegungen 
gewissermassen  beherrscht ,  wie  die  Sonne  die  der  Planeten  und  Kome- 
ten, oder  ob,  was  waluöclieinlicher ,  kein  solcher  vorbanden  ist,  diese 
Fragen  können  nach  den  gegenwürtig  vorliegeuden  üüobaclitungen  noch 
lücht  mit  Sicbedieift  beaatwortet  wsrdfio.  Mädl er*s  omfin^ppodie  Untsr- 
SQchnngeii  dieses  Oegensftandes  bftben  eine  EntMheidttDg  tmimbebasa 
Tefsocbi. 


Kapitel  XV. 
PoppelBtarn«. 


§.  189.  (Sternrriche  Oegonden  de«  Himmolf.)  SchoU  dcni  bloSbCU  Auge  be- 
gegnen mehieie  Stellen  des  Himmels ,  die  viel  dichter  mit  Sternen  be- 
fiel sind»  als  andere.  80  leigt  sidi  der  südliche  Theil  des  sofafinea 
Sternbildes  (Hion,  die  Leier,  die  G^nd  ß  und  |  im  Stier  u.  i,  sehr  stem- 
rdcb:  wahrend  wieder  andere,  wie  das  Sternbild  des  Lachses,  des  Oa- 
melopards  u.  s.  w.  nur  sehr  wenige  und  kleine  Sterne  enthalten.  Zn 
den  letzten  gehören  auch  die  ganz  dunklen  Stellen  des  iiimmek  nahe 
am  Scorpion,  am  Fuchse,  mitten  in  dem  pi  ussen  Lichtnebel  Orion  s,  und 
endlich  der  sogenannte  Kohlensack,  beim  äudüchen  Kreuze  in  der  süd- 
lichen Hemisphäre. 

Aadi  sieht  man  bäufig  einselne  Stemgmppen  oder  Stellen,  wo 
mdirere  grössere  Sterne  in  einem  kleinen  Räume  suaaaameng^raagl 
erscheinen.  Die  Plejaden  am  Halse  des  Stiers,  die  auch  unter  dem 
Namen  der  Gluckhenne  bekannt  sind,  enthalten  auf  einem  Räume  von 
kaum  einem  Quadratgrad  einen  Stern  dritter  Grösse,  Alcyone;  zwei 
vierter,  Electra  und  Atlas;  drei  fünfter,  Merope,  Maja,  Taygeta;  zwei 
sechster  bis  siebenter,  Fleione  und  Celaeno;  einen  siebenter  bis  achter, 
Asterope;  nnd  aelir  viele  kleinere  Sterne.  (Siebe  Atlas  des  geat  Ha»> 
jnels  Fig.  4.)  Ein  i^tea  Ange  erkennt  die  ersten  aedis  Steime  mit  Lesob- 
tigkeit;  ein  scharfes  sieht  noch  Cdaeno,  nnd  ein  mslig^cfa  scbaii» 
selbst  noch  mehrere  der  kleineren.  Der  Herausgeber  kennt  junge 
Leute,  die  ihrer  11  unterscheiden  Den  Plrjnrlen  nahe  stehen  die  Hya- 
<leu  (Ad.  d.  g.  H.  Fig.  5),  eine  ehenlalis  steriireiche  Constellation.  Die 
bekannte  Krippe  im  Stcmbilde  des  Krebses  (AH  »  127"  15',  Deel 
-^20^  30'  enthält  auf  der  Fläche  eines  halben  Quadratgrades  über 
40  acbon  nut  näsaiflen  Fesnrohvsn  dentUdi  erkenidwre  Sterne,  tielBr 
anderer  kleinerer  ni^t  zu  erwähnen.   (Atlas  d.  gest.  H.  Fig.  6.) 

Es  ist  nicht  wahrscbeinliob,  daas  diesea  Zaasnaiendriingo  4« 
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Sterne  ao  besonderen  Stellen  des  Himmels  bloss  sckanbar  sei,  also  nur 
von  der  Stellung  unseres  Auges  kommen  sollte.  Wenn  m»n  &  «us  dos 
Beobaohtniigen  oekaimto  Amhl  der  Skeme  bii  lur  Mimten  6id«te  väl 

etwa  100  Sternen  der  Plejadflii  Teffgleicht,  so  ««igt  die  Widirsclwm- 
üflUbeitsrechnung,  dass  man  Mitttonen  gegen  Eia»  meäum  kum,  daas  dia 
Mige  Nachbarschaft  der  letzteren  nicht  zrifallig  sei. 

§.  190.  fDoppeiiterne.)  Dasselbe  gilt  aber  auch  ?oa  denjenigen  Ster- 
nen,  die  mau  so  häufig  am  Himmel  paarweise  und  in  sehr  geringen 
Entfernungen  von  emaiider  ätehen  sieht.  Eines  der  auffallendsten  Bei- 
«pkte  liietet  der  mitttere  Btem  zwcster  Grösse  im  Sehweife  des  grossen 
Kren,  C  grosser  Bär  oder  Mizar.  (Siehe  Atlas  Fig.  1.)  Bün  scharfes 
Auge  sieht  nnbewaSnei  einen  Stern  fünfter  Grdss«,  g  grosser  Bär,  Alcor 
oder  das  Reiterlein  genannt,  ganz  nahe  an  Mizar;  rlie  Distinz  beträgt, 
beiläufig  elf  Minuten.  Schon  mit  einem  mittelmässigen  Fernrohre  unter- 
scheidet man,  dass  Mizar  selbst  doppelt  ist,  und  aus  zwei  Sternen  drit- 
ter und  fünfter  Grösse  besteht,  deren  gegenseitige  Distanz  nahe  14'^ 
beträgt;  zugleich  bemerkt  man  südlich  Ton  der  Verbindungslinie  der 
Sterne  Mizar  nnd  Ahsor  eben  Stern  achter  Grösse,  nnd  mit  stärkeren 
Femröbren  noch  mehrere  kleinere  Sterne.  Alcor  war  von  jeher  bekannt; 
den  Stern  achter  Grösse  sah  zuerst  der  Nürnberger  Astronom  Ein  mar  t 
im  J.  1691.  dass  Mizar  doppelt,  entdeckte  Fl  au  ger  es  im  J.  1787; 
ein  merkwürdiizes  Bei-^piel,  dass  di^  St  hwierigkeit .  einen  Stern  ausztt* 
nehmen,  kcincbwegb  bloss  von  seiner  (i rosse  abhängt. 

Oft  aber  sind  die  Componenten  eines  Doppelsterns  nur  wenige 
Ton  Sdcnnden  TOn  einander  getrennt,  üeberhannt 
kommen  Tid&che  Sterne  so  häufig  tot,  dass  wir  ihrer  schon  mehr  als 
6000  beobachtet  haben.  Diese  gegenseitige  Nähe,  und  noch  mehr,  diese 
grosseAn/abl  der  D  oppelst  erne  macht  es  wieder  äusserst  unwahrschein- 
lich, dfiss  sie  alle  diese  Duplicität  nur  ihrer  Stellung  geg^^n  unser  Auge  ver- 
danken, dass  sie  nur  optisch  doppelt  sein,  oder  dass  sie  für  uns  bloss 
auf  derselben  Gesichtslinie  stehen  und  doch  durch  sehr  grosse  Distan- 
zen von  einander  getrennt  sein  sollten.  Wir  smd  also  Ter^asst,  wenig- 
stens die  m^ten  dieser  Sterne  für  physisch  doppelt  anzunehmen,  fmr 
Stornenpaare,  die  in  der.That  nahe  bei  euumder  fttehen  nnd  anch  zu- 
sammengehören. 

§.191.  (Kiasttn  d«  Dopp^isterne.)  Der  ältere  HcT  8  c h  6 1,  der  die  Doppel- 
steme  zuerst  zu  einem  Gegenstande  besonderer  Anfmerksamkeit  machte, 
lind  der  sie  gegen  das  Jalff  1780  zu  beobachten  anüng,  fand  bald  eine 
so  grosse  Auzanl  derselben,  dass  er  es  für  nöthig  hielt,  sie  iu  Klassen 
einzntbeilen«  Als  Eintheilnngsgrund  nahm  er  die  Terscniedenen  Bistan- 
Mm.  derselben  an,  und  setzte  in  die  erste  Klasse  aUe  diejenigen^  deren 
Distanz  i^leiner  als  4  Sekunden  war;  snr  zweiten  Klasse  zählte  er 
«Ue,  deren  Distanz  zwischen  4  und  8,  zur  dritten  die  swischen  16  hie 

Sekunden  von  einander  abstehen 
In  den  lioueren  Zeiten  hat  man  jene  Eintheilung  wieder  verlassen, 
Yorzüglich  aus  dem  Grunde,  weil  diese  Distanzen,  wie  wir  bald  sehen 
werden,  veränderlich  sind  \md  daher  kon  gutes  Mittel  zur  Eintheilong 
mijhsvi^.kÖnneB.  lian  führt  sie  jetst  gewohnlich  so  stuf,  wie  die  anderen 
Slam,  indem  man  von  dem  grösseren  der  beiden  Sterne  die  Reetascan- 
nion  nnd  Poldistanz  (Einl.  §.  22,  29)  in  dem  Stemverzeichnisse  angibt, 
«81  binreiohend  ist,  seinen  Ort  aon  Himmel  an  jeder  Zeit  au  finden. 
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Diesen  beiden  Angaben  wird  dann  noch  die  Tvechselseitige  Distanz  J  der 
beiden  Sterne  in  Sekunden,  der  Positionswinkel  17.  d.  h.  der  Winkel  der 
Yerbindungslinie  beider  Sterne  mit  dem  Decliuationskreise  des  grossem 
Stoma,  von  Kord  tber  Ort  geriUilt,  und  die  Mt  beigefiigt,  fir  fraM» 
die  beiden  Gtosmh  J  und  B  getton.  Diese  Mt  nms  inmer  «ngegebeft 
^Verden,  weil  eben  wie  gesagt  Distanz  und  Poeitionswink^  bei  dem  Mi* 
stell  Doppelstemen  fortwähxende  Aendenmgen  erleides. 

§.  192.    (T«ruitiiiM  dw  dQpp«ii«i  stara«  ra  dM  «i0«wkMg    Kadi  den  Unter- 

sucliungeu,  die  W.  StruTe  über  die  Anzahl  .der  Doppelsteroe  angestellt 
bat,  folgt,  dasB  die  Zahl  der  einfachen  Sterne  nur  drei,  yielleicht  aacb 
nur  zweimal  so  gross  sei  als  die  der  zusammengesetzten.  Dabei  ist 
jedoch  zu  bemerken,  dass  dieses  Resultat  nur  aus  den  heUeren  Sternen, 
nämlich  denen  der  ersten  Grössenklassen  abgeleitet  ist,  und  die  Doppel- 
sterno  debtu  seltener  werdeu,  je  kleiner  die  Sterne  selbst  sind.  Diese 
Erscheinung  dürfte  aber  wahrschelnlkfa  mir  scheinbar  sein,  indem  sie 
darin  eine  genügende  Erklärung  findet,  dass  der  eine  der  beiden  Stern* 
gewöhnlich  viel  kleiner  als  der  andere  ist,  und  bei  an  sich  kleineren 
Sternen  wegen  Lichtschwäche  sich  oft  der  Wahrnehmung  entziehen 
muss.  Bemcrkenswerth  ist  es  übrittcns,  dnss  die  Anzahl  der  Doppel- 
stcrne  der  ersten  Her  sehe  Tscheii  Klasse  uiiverhuitnismässig  gross  i&L 
Wenn  nämlich  die  Doppelsterue  grösstentheils  nur  optisch  oder  bloss 
scheinbar  doppelt  wären,  so  müssten  die  der  vierten  Klasse  die  häufig* 
sten  und  die  der  ersten  im  Gegentheile  die  seltensten  sein.  Da  die 
Flächen  der  Kreise  Ton  4,  8,  16  und  32  Sekunden  Halbmesser  sich  wie 
die  Zahlen  1,  4,  16  und  64  Terhalten,  so  mUssten  sich  die  Zahlen  der 
Doppelsterne,  wenn  sie  bloss  optisch  wären,  in  den  vier  Klassen  wie 
1,  3,  12  und  48  verhalten,  so  dass  also  von  64  optischen  Doppelsternen 
nur  ein  einziger  von  der  ersten,  H  von  der  zweiten,  12  von  der  dritten 
und  46  von  der  vierten  lüa&se  sein  müssten.  Wir  kennen  aber  beiläu- 
fig 1450  Doppelsteme  der  vierten  Klasse,  so  dass,  wenn  diese  alle  op* 
tische  Doppelsteme  wären,  der  dritten  Klasse  nur  362,  der  zweiim  91 
und  der  ersten  30  zukommen  könnten.  Allein  nach  den  Beobachtungen 
haben  sich  für  die  dritte  Klasse  nicht  3G2,  sondern  1310,  für  die  zweite 
nicht  91,  sondern  1310,  und  für  die  erste  Klasse  nicht  TU),  sondern 
1930  ergeben.  Dieser  giinziiche  Mangel  an  Uebereiiistimmung,  den  zu- 
erst W.  Struve  bemerkte,  zeigt,  dass  die  Doppelsteme  der  ersten  Klasse 
beinahe  alle  wahre  oder  physisch  doppelte  Sterne  sein  müssen,  und  dasa 
derselbe  Schl^ss  auch  noch  von  den  meisten  Sternen  der  zweiten  und 
dritten  Klasse  gilt 

§.  193.  (TewthhttufciH  i<r  Dopuwwra«.)  Gewöhnlich  ist  der  eine  der  bei^ 
den'Steme  nel  IMMr  als  der  andere,  wie  e.  B.  bei  dem  Poknfeni, 
WD  der  eine  der  zweiten  und  der  andere  der  sehnten  Ghrösse  ist  Oft 
sind  aber  auch  beide  Sterne  an  Grösse  einander  sehr  nahe  gleich.  Da* 

hin  gehören  y  Widder,  die  beide  der  V.  Grösf^e  sind;  Castor  der  ///, 
und  TV.-,  y  Löwe  der  II.  und  IV;  y  Jungfrau  der  ///.  und  ///.; 
^  grosser  Bär  der  IV.  und  V.  Grosse  n.  s.  f.  Wenn  solche  Sterne, 
wie  die  erwähnten,  beide  schon  zu  deu  grösseren  gehören  und  überdiess 
einaiider  sehr  nahe  stehen,  so  ist  es  offenbar  nodi  Yiel'wakrseheiidkiier, 
dass  sie  physisdi  doppelt  sind  nnd  m  der  That  au  einander,  oder  tu 
einem  gemeinsefaaftlichea  Gänsen  geboren.  Diese  ist  der  Fall  bei  Caator» 
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wo  die  DiBtui  5  Mmdi«,  im  r  Low«t  wo  äm  kaum  8  Mute  Im* 

Inigt  u.  f. 

§.  194.  (Mic«i>b«ir«giiag  d«- vtzatorat.)  Es  wurde  bereits  oben  §.  188  er- 
wähnt, dass  jeder  Fixstern  ausser  den,  allen  Gestirnen  gemeinschaftlichen 
Bewegungen  der  Präcession,  Aberration  und  Nutation,  noch  eine  Eigen- 
bewegung  habe,  deren  Grund  theüs  in  der  Bewegung  des  Sonnen- 
ifiiin,  taafl«  alwr  in  mlen  OrtenrindflniiigMi  der  Sterne  liegt. 

Dieiolba  EigenbeveglBg  bemerkt  man  auch  bei  den  DoppelstemeiL 
Nehmen  wir  an,  dass  einer  derselben  sich  während  einem  Jahrlmiidirle 
durch  300  SeViinden  bewe«2;e,  so  würde  er  seit  dem  Anfänge  unserer 
Zeitrechnung  oder  seit  iö  Jahrhunderten  schon  einen  Weg  Ton  1  Vt  Grad 
am  Himmel  zurückgelegt  haben.  Dieser  Weg  beträgt  dreimal  so  Tiel, 
als  der  Durchmesaer  des  Mondes,  und  in  der  Ihat  kann  er,  wegen  der 
.Miir  mneii  EntÜBinung  des  Sien»,  viele  BUKonen  von  MiUea  betragen. 
IM  doch  wurde  er  am  düeter  bo  iptwsen  Bdin  stets  um  emma  aaduBtn 
.Stern  begleitet!  Beide  zogen  ndi  ümander,  und  der  Stem,  der  zur  Ziifc 
vor  Christi  Geburt  ein  Doppelstem  war,  erscheint  auch  in  unsem  Tagen 
noch  als  ein  solcher,  wenn  gleich  sein  Ort  r\m  Himmel  ura  Billionen 
Meilen  Ton  dem  Orte,  den  er  in  früheren  Zeiten  eingenommen  hat,  yer- 
-achieden  sein  mag.  Kann  man  hier  noch  zweifeln,  dass  die  Doppelstezne 
ivirkHch  sa  einander  gehören? 

§.195.  (VMMustePofffMtMHiSiMwLi  I)i9])oj»pebteniettiiaiikibfc 
in  allen  Gegenden  des  Hinkmelt  gleidh  Biblreich.  Gewöhnlich  sind  die* 
jenigen  Gegenden,  die  übexliaupt  nur  wenig  einfache  Sterne  enthalten» 
auch  an  Doppel steraen  arm,  z  B.  die  der  Jagdhunde,  des  Drachen,  der 
Bildhauerwerkstätte,  also  überhaupt  in  der  Niihe  der  beiden  Pole  der 
Milchstraase.  Wie  man  sich  aber  dieser  Miichstrasse  nähert,  nimmt  die 
2ahl  der  einfachen  sowohl,  als  auch  der  dojppeiteu  Sterne  bchueü  zu. 
Aber  amh  anseer  der  Ifilebstraase  gibt  es  emieliie  Gegenden,  die -an 
Boppelstemen  sehr  reich  sind,  wie  die  Stonibilder  dea  Widders,  d^ 
Jliege,  der  Zwillinge  imd  besonders  das  des  Orion.  < 

Nicht  selten  sieht  man  zwei  solche  Doppel bterae,  also  yier  Sterne, 
deren  je  zwei  einander  sehr  nahe  stehen,  auf  einmal  in  dem  J  elde  des 
Femrohrs.  Diess  ist  z.  B.  der  Fall  bei  «  Leier;  im  Sternbüde  des 
Schwans  bei  AH  =  300<»  7',  />  =  +  35*  19'j  im  Herkules  bei  Aii  s 
446*  18*,  Jl  «=  -|.  ige  ae',  u.> 

it^'i  Aooh  koaunt  es,  wiewrid  selten,  vor,  dass  sogar  drei  Doppelstema 
«nf  einmal  im  Gesicbtsfelde  des  Femrohrs  sieh  befinden,  wie  bei  yLaiir 

moA  im  Wassermann  bei  AH  e=  324*  15%  I»  =       0«  27' 

§.  106.  (pr«i- uod  iMhrfMke  sMrD«  )  Zuwoilou  bemerkt  man  auch  drei 
Sterne  in  auffallender  Nähe  bei  einander.  Solche  siebt  man  im  Luchse 
(^Ä  =  98»  14',  ==  -H  59»  36'),  bei  C  Krebs,  $  Skorpion,  7  Stier 
(ar  »  51*  30',  D  =:±  23*  57')  u.  f .  Bei  t  Bootes  ist  der  Haupt- 
«terOf  bei  f  Gassiopeja  «ad  r  Sooifion  der  Uejaera  Sten  wieder  ein 
,sehr  enger  Doppelstem.  In  obiges  Tripektaman:  12  liiioliB,  C  Kraba 
i  Skorpion  gehören  alte  drei  Stema  itt  den  grösseren. 

Auch  vier-  und  mehrfache  Sterne  sind  nicht  selten  am  Himmel  zu 
finden.  Ein  solcher  ist  il:^  im  Orion.  Kr  steht  nahe  in  dem  dunkchten 
Theüe  des  merkwürdigen  Nebels  im  Orion,  und  wurde  lan^^o  Zeit  lijn- 
duroh  als  vierfacher  Steru  beobachtet  und  Folge  dor  besünderen  re* 
-«jd&ittr»^!  »»ArtU  ^  <  39. 
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latiTen  Stellung  der  vier  Sterne  das  Trapez  im  Orion  genaPTit.  Ira 
J.  1625  entdeckte  aber  W.  Struve  in  diesem  Trapez  noch  einen  füül- 
ten,  und  später  Herscbel  d.  j.  einen  sechsten  Stern,  die  jedoch  beide 
sehr  schwer  za  sehen  sind.  Es  scheint,  dass  diese  Sterne  erst  m  den 
ktston  Zeilen  gntetiödan  und  jetet  im  WacliMB  bcgtite  «ad.  (Siebe 
Atlas  d.  g.  H.  Fig.  3.) 

Oime  di»  übrigm  neüachen  Sterne  hkr  soeh  weiter  im  verfolgen, 
bemerken  wir  nnr ,  dass  W.  Struve  den  Stern  v  im  Orion,  unmittelljar 
nnter  dem  südlichsten  der  drei  Stenie,  die  unter  dem  Namen  des 
Jakubstabes  bekannt  sind,  sogar  als  einen  sechszeh&fachen  Stern 
erkannt  hat. 

§.  197.  atomciac  te  i»«»^iMM  m  «iBvAtea  Wir'  iuiben  bexeils  oben 
gesagt,  dati  die  DoppeUteme,  so  wie  übediaapt  alle  Sterae  des  fiim- 
jsels,  eine  eigeoe  fortschreitende  Bewegung  haben,  und  dasa  8M, 

dieser  Bewegung  ungeachtet,  nicht  aufhören,  doppelt  zu  bleiben, 
dass  also  diese  Sterapnare  iliren  gössen  Weg  im  "V^eltraume  wie  zwei 
eng  yerbundene  Wanderer  gemein scli  altlich  zurücklegen.  Einer  der 
merkwürdigsten  unter  diesen  Zwillmgssternen  ist  Gl  im  Schwan.  Man 
findet  ihn  am  Hünmel  swischan  den  beiden  grösseren,  aber  ein- 
lidbeD  Stemai  9  und  t  äamn  Steraliildee  beiaalia  m  der  lütte  äenäf 
ben  oder  in  Bectaacensioii  315*  2'  und  Dedination  +  38(>  (y.  Dieeer 
Stern  hat  eine  sehr  grosse  Eigenbewegung,  welche  während  eines  Jahr» 
hundert?,  in  der  Richtung  Beiner  Bahn  522  Sekunden  beträgt;  er 
hat  also  seit  Christi  Geburt  nahezu  drei  Grade,  d.  h.  sechs  Moaddurch- 
messer  am  Himmel  zurückgelegt. 

Wenn  aber  eine  so  grosäe,  gemeinschaftliche  Bewegung  der  beiden 
Gompoaenten  einee  Doppelstem  schon  to  deatüch  für  ihr  Znsammea- 
f^ören  spriofat,  eo  wird  durch  eine  andere  Bewegang»  die  man  aa  ihoMa 
bemerkt  hat,  diese  Vemuthung  zu  einer  nicht  weiter  zu  bezweifslndni 
Gewissheit  erhoben :  man  hat  schon  bei  sehr  vielen  dieser  Stemenpaare 
eine  Bewegung  des  eiii en  Sternes  um  den  anderen  beobachtet.  Der 
Begleiter  beschreibt  um  seinen  Centralstern ,  als  um  einen  Mittelpunkt, 
eine  kreisförmige  oder  elliptische  Bahn,  ganz  eben  so,  wie  die  Planeten 
vm  die  Sonne,  oder  die  Satelliten  am  ihre  Hauptplaneten  Bahnen  be- 
icfareibeii. 

Wenn  man  nämlich  bei  diesen  Deppebtemeii  die  Bietaas  J  der» 
selben,  und  den  Positionswinkel  J7  zu  zwei  oder  mehr  verschiedenen 
Zeiten  beobachtet,  so  findet  man,  dass  sich  diese  Grössen  regelmässig 
ändern,  und  dass  der  Winkel  II  insbesondere  bei  manchen  schon  in 
wenig  Jahren  beträchtlich  zu-  oder  abnimmt,  woraus  folgt,  dass  sich 
der  eine  dieser  Sterne  um  den  andern  bewegen  muss. 

Wae  saenl  die  Dieteaa  J  der  beiden  Stenie  betrifft,  so  ttiBimt  aie 
bei  einigen  Sienien  TCgefaniesig  xo,  wie  z.  B.  bei  t  Bootes  undNro.  270$ 
.te  eirave'sohen  Katalogs  {JH  »  808«  15',  i»  «  +  38«  l'X;  bei 
dem  im  Gegentheile  wird  sie  immer  kleiner  wie  bei  Cassiopeja, 
J  Krebs  (der  weitere  Stern).  Bei  einigen  endlich,  wie  bei  6^  Schlange, 
^  Orion  u.  a.  scheint  diese  Distanz  immer  dieselbe  zu  bleiben.  Bei  die* 
sen  letzten  ist  daher  termuthlich  die  Bahn  des  Begleiters,  nahe  kreis* 
förmig  und  senkrecht  auf  unserer  GesichtsUnie,  daher  wirgleiGbeam  den 
saaz  geöffneten  Bing  dieser  Bahn  edm,  -vifarend  bei  jeiMn  etaftm 
die  Bami  ec^  dBpüsch  ist  and  überdies  sehr  sduef  gegen  iue  CMebls- 
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Wichtiger  aber,  oder  doch  auifallender  Bind  die  Veränfleningexi 
des  Positionswinkels  IJ  der  i)istanz  J  mit  dem  Declinationskreise  de» 
Ctnti  alsterns.  In  dem  Doppeletern  ^  Krebs  änderte  sich  dieser  Winkel 
m  den  letzten  30  Jahren  um  140  Grade,  in  Cassiopeja  um  32,  in 
OMtor  WH  15  (Stade,  und  iwar  mIut  regelm&ssig ,  wftorend  uMer  bei 
anderen,  me  in  y  Jungfrau,  die  VerKndeniiig  dieaes  Wimkela  bald  lang- 
aan,  bald  wieder  sehr  schnell  vor  sich  geht,  woraus  man  mit  Reebt  §m 
eine  se]ir  excentrische  Bahn  des  letzten  Doppelsterns  schließscTi  Icann. 
Es  gibt  sogar  mehrere  Doppelsterne,  deren  Positionswmkel  sich,  seit 
der  ersten  Beobachtung  desselben  durch  W.  Herschel,  schon  um  volle 
360  Grade  verändert,  bei  welchen  demnach  der  Begleiter  schon  einen 
ganzen  Umlaaf  um  seinen  Centraikörper  ToUendet  bat.  Bei  anderen 
andlicb  ist  diese  Verändemng  des  PositionBirinkels  so  gross  und  so  regel- 
müatig,  dasB  man  scbon  aus  den  Beobachtungen  einiger  Jabzzebnte  mit 
Sidierbeit  auf  die  ganze  Zeit  der  Bevolntion  scbliessen  JESim. 

So  fand  m^in  für 

^  grosser  Bär       die  UmlaoÜBzeit  60  Jabie. 

93  „ 

y  Jungliau  ,«       169     „    u.  ä.  f. 

g.  198.  <B«4MkaBtM  d«r  viMtttM  «BiMr  «iitMi4«r^  Wir  wissea,  dass  der 
Mond  vor  der  Sonne  oder  vor  Fisntemen  vorübergeht  und  nns  da* 
durch  den  Anblick  dieser  Gestirne  auf  einige  Zeit  raubt.  Die  Son- 
nenfinBteri]isse  und  Sternhede ckungen  (1.  §.  173)  beobach- 
ten die  Astronomeii  mit  besonderem  Fleisse,  weil  sie  ein  ^nies  Mittel 
zur  Bestimmuug  der  geographischen  Länge  der  Beobachtungsorte  auf 
der  Oberfläche  der  Erde  darbieten.  Auch  sieht  man  zuweilen  diese 
Sterne  dnrcb  die  Planeten,  oder  selbst,  obwohl  selten  genug  einen  Pia» 
Bofeea  dnreb  don  andern  bedeeken.  Aber  daas  andi  d»  rasteme  sidi 
aater  einander  bedecken  sollten,  dJfisa  wurde  man  noch  vor  wenig  Jab» 
für  unmöglich  gehalten  haben. 

Wenn  die  Ebene  der  Bahn  des  Doppelstems  so  schief  gegen  unsere 
Gesichtsiinie  liegt,  dass  uns  dieselbe  nahe  wie  eine  gerade  Linie  er- 
scheint, und  solcher  Bahnen  gibt  es,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  meh- 
rere, 60  wird  der  Begleiter  um  meinen  Centraistern  eine  gerade,  durch 
diesen  Stern  gctolde  Linie  zu  bescbrdben  scbeineD.  und  wenn  er  dem* 
selben  auf  diesem  Wege  nahe  genug  kommt,  so  wird  er  ihn  entweder 
Mleeken  oder  Ton  ihm  bedeckt  werden,  je  nachdem  er,  in  Beziehung 
aaf  uns,  vor  oder  hinter  seinem  Centraikörper  vorübergeht.  Diess  ist 
t.  B.  der  Fall  mit  dem  Doppeltem  i  im  Schlangenträger  {AR  =  268* 
44',  /)  =  —  8»  lO').  Der  ältere  Herschel  sah  ihn  im  Jahr  1781 
noch  als  einen,  obschon  bereite  sehr  engen  Doppeletem.  Sein  Sohn  und 
noch  W.  StruT  e  sahen  dm  im  Jahr  1828  nur  mehr  einfach,  aber  dodi 
Mch  hl  eaMr  lfinglichen  Gestalt  bi  den  folgenden  Jahren  erschien  eri 
aeibet  dnreh  die  besten  FemrChva,  ak  ein  vo&ommen  einfacher  runder 
8lem,  wälffend  er  jetzt  sdion  wieder  seit  längerer  Zeit  doppelt  gesehen 
wird.  Ebenso  war  w  Löwe  noch  im  Anfange  unseres  Jahrhunderts  kein 
sehr  schwieriger  Doppelstern,  and  jetzt  gelingt  die  Trennung  nur  zeit^ 
^veihg  den  stärksten  Fernrohren. 

Der  Stern  ^  Orion  im  Gegentheile  wurde  von  dem  älteren  fiejV» 

38* 
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achel  vor  fünfzig  Jahren  als  ein  bestimmt  doppelter  Stern  bem^ipfc» 
während  er  jetzt  zu  den  dreifachen  gehört.  Dasselbe  ist  der  Fall  mit 
^  Herkule«  und  d  Herkules  und  6  Schwan,  die  früher  einfach  waren 
und  jeti^t  doppelt  gesehen  werden.  Bei  ^  Orion,  C  Herkulaa,  i  Schwmii 
kftate  diMe  EraoMiiniDg  anoh  dinroli  liobtwediMl  der  nmm.  B^gjtettor 
«Uirt  («Uten  Kap.  XF/.)  w«d«ii.  Hingagen  H^t  die  BaIui  too  jr 
Jangfi[^u  •atachieden  sehr  schief  gegen  uns,  und  die  Diitanz  dieses 
Doppelstems  wurde  in  den  letzten  Zeiten  so  klein  (sie  war  im  Jahr  1836 
nur  mehr  0".3),  dass  man  schon  einer  Bedeckung  desselben  entgegen" 
sah,  allein  seitdem  wächst  diese  Distanz  wieder,  und  die  Ebene  der 
Bahu  geht  also  nicht  genau  dureii  unsere  Sonne,  daher  auch  der  Be- 
gleiter über  dem  Gentnüstm  vorbeiging. 

199.     (Ürat«  Meinnng  ton  deo  Dopp«litern»n.j     AiS  W.  üerSChel    UHi  daS 

Jahr  1780  sich  mit  diesen  Gestirnen  zu  beschäftigen  anfing,  hatte  er 
die  Anfllelit,  dass  sie  eile,  oder  doch  die  msisteii  nur  optisch  doppelt 
iriren,  dass  sie  also,  wenn  glekh  nsllddit  in  sehr  grossen  Ejitfer- 
ninigeii  hinter  einander,  doch  fir  «nt  nahe  enf  dersdben  GeaMitslime 

stehen.  Er  snh  bald,  dass  sie,  wenn  anders  die^e  Meinung  gebindet 
ist,  ein  sehr  gutes  Mittel  zur  Bestimmung  der  Parallaxe  des  näheren 
Sternes  geben  würde,  und  diess  T.  ar  auch  der  Zweck,  welchen  er  durtJi 
die  Beobachtung  dieser  Gestirne  zu  erreichen  suchte.  —  Wenn  wir  näm» 
Hdi  ebieii  aolehiBn  I>m>pelsteni  Ton  den  entgegengesetrten  Pmürten  der 
lihiliehen  Behn  der  Erde  mn  die  Sonne,  ako  m  xwei  um  sm  halbea 
Jahr  von  einander  entfernten  Zeiten  beobachten,  bo  iKrd  der  nächste 
Yon  beiden  seinen  Ort  gegen  den  weitem,  unbeweglichen  zu  ändern  scfaei* 
nen,  und  aus  diesen  Aenderungen  wird  sich  die  Entfernung  dessolben 
von  der  Erde  wm  so  sicherer  ableiten  lassen ,  als  die  Vergleichung  der 
Distanz  der  beiden  Sterne  sich  hier  mit  der  grössten  Schärfe  ansteDen 
lässt  Allein,  wie  es  öiter  zu  gehen  pflegt,  Berschel  fand  nicht,  was 
«r  anchte:  die  Parallaxe  der  Finteme;  aber  er  ted  dafllr  etwas  taiiB^ 
tes,  was  nicht  minder- interonant  war:  die  Bewegung  des  einen 
derselben  um  den  anderen,  und  diese  Entdeckung  mit  allen  ibren 
Folgen  musste  ihn  wohl  nicht  weniger  tlberraschen ,  ab  ihn  die  ErßU- 
long  seines  ersten  Wunsches  erfreut  haben  würde. 

Den  Lesern  ist  die  Methode,  die  Entfernung  der  Gestirne  aus  ihrer 
Parallaxe  zu  hnden,  schon  I.  Kap.  F  bekannt.  T)a  es  sich  aber  liier 
um  die  sehr  grossen  Entfernungen  handelt,  um  welche  die  Fixsterne 
von  uns  abstehen,  so  wird  es  nicht  uuzvreckmässig  sein,  den  Zusammen- 
hang zwischen  dar  Parallaxe  nnd  der  Entfemuug  eines  Fixsterns  unter 
Veiiaiiedanen  Voraussetzungen  der  ersten  durch  eine  Ideine  Tafel  gl^^- 
aam  mit  einem  Kicke  übersehen  xu  lassen. 

Nehmen  wir  also  an,  dase  der  Doiehmeeeer  dar  Eribaha,  .der  m 
den  beiden»  ein  halbes  Jahr  von  einander  entfernten  Beobachtonfen  ge- 
hört, 80  gewählt  worden  sei,  dass  er  auf  der  Gresichtslinie  von  dem 

Stern  nach  der  Sonne  senkrecht  steht,  und  nennen  wir  a  den  Winkel,  unter 
welchem  ein  Auge  in  dem  Sterne  diesen  Halbm^ser  der  Erdbahn .  der 
20682000  deutsche  Meilen  betragt,  sehen  wird,  so  wie  ü  die  daraus  fol* 

rle  fintfemung  des  Sterns  von  der  Sonne,  und  endlich,  um  die  hier 
Jl  erhaltenen  groesen  Zahlen  leichter  m  lÜHireehan,  T  die  Zeh, 
in  «»ldi9r;daa  Lkhl  dieae  fiatfemiiig  Jl  sur&oU^  TOBwisgesetrti  daae 

m 
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das  licht  in  einer  Sekunde  41900,  also  in  einem  Tage  3G20  Millionen 
«nd  in  eiiieni  gemeinen  Jab^  1.922  Billionen  Meilen  dnreUänü 
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Dieee  Tafel  zeigt,  wie  echneU  dio  Distanz  eines  Sterns  von  uns 
znnimmt,  wenn  der  Winkel  a  oder  die  jährliche  Parallaxe  desselben 
kleiner  wird.  Ist  dieser  Winkel  gleich  einer  Sekunde,  d.  h.  erscheint 
der  Halbmesser  der  Erdbahn,  Ton  dem  Stern  gesehen,  nur  mehr  unter 
dam  Winkel  von  einer  Sekunde,  so  beträgt  die  Distanz  des  Sterns  von 
dcr^  Sowie,  oder  wtm  hier  damelb«  ist,  von  der  Erde,  vier  Bütiooea 
MeÖen  oder  eine  Sternwette,  me  m  eie  oben  genannt  hnben,  na4 
diese  Distanz  ist  so  gross,  daee  selbst  das  Licht,  seiner  «ngdieuecik 
Geschwindigkeit  ungeachtet,  sie  erat  in  vollen  drei  Jahren  zurücklegen 
kann«  Wäre  aber  die  Parallaxe  eines  Fixsterns  nur  der  hundertste- 
Theil  einer  Sekunde,  so  würde  die  Distanz  desselben  412,  genauer 
412  Vt  Billionen  Meilen  betragen,  wozu  das  Licht  die  Zeit  Ton  öiü  Jah* 
ven  gebrandieft  Wirde.  So  kleine  y^vokü  können  wir  aber  bisher  selbst 
nü  nnseren  feinsten  Imtrumenten  nicht  mehr  messen,  und  es  ist  nna 
mr  selten  möglich,  nber  die  Distanz  der  Fixsterne,  deren  Parallaxe^ 
wie  es  scheint,  durchaus  weit  kleiner  als  eine  Sekunde  ist,  etwas  Vor« 
lüssliches  zu  bestimmen. 

§.  200.  (B*hBb**tiiBmuBg  der  Dopp^ut^rBf  .)  Zur  ToUstäudigen  Kenntnis» 
eines  Sterns,  dessen  Bewegung  um  einen  anderen  man  bereits  erkannt 
hat,  ist  es  nothwendig,  die  Elemente  seiner  Bahn  (vergl.  I.  §.  139) 
ans  den  Beobachtungen  zu  bestimmen,  ein  Geschäft,  das  schon  bei  den 
Ftaneten  nnd  Kometen  nidit  leieht,  Mer  aber  mit  so  tielen  Schwierig» 
keiten  Terbunden  ist,  dass  man,  ebne  den  Gebnuiidi  mathematischer 
Formeln,  keine  nähere  Andeutung  davon  geben  kann.  Um  nMndioh  den 
Ort  des  Stemsatelliten  am  flimmcl  fiir  joden  Torhergep^ngenen  oder 
künftigen  Anf^enblick  zu  ])cstinmipii,  nnisR  in/in  die  sechs  untersclK'iden- 
den  Kennzeichen  seiner  Bahn,  die  wir  die  li^emente  desselben  nennen, 
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aiia  den  Beobachtungen  abzuleiten  wissen.  Diese  srad  L  die*  grnwwi 
Axe  seiner  Ellipse,  d.  h.  hier  die  Anzahl  Sekunden,  unter  welchen  an» 
diese  Axe  erscheinen  würde,  wenn  sie  senkrecht  auf  der  Gesichtslinie 
stünde;  IL  die  Excentricität  dieser  Ellipse  (/.  8.  133):  J//.  die  Nei- 
gung der  Ebene  der  Bahn,  und  IV.  die  Länge  der  KuüteaLuüe  (/.  §.  114) 
danelbfln  in  der  Ekliptik;  F.  die  Lage  des  Perihelinras  oder  der  Win- 
kel, welclien  die  grosse  Axe  der  Bahn  mit  jener  ^otenlinie  bildet,  und 
VL  die  Epoche,  oder  die  Zeit,  wann  der  StemsatelUt  dnrdi  dief  grosse 

Axe  seiner  Bahn  ^pht. 

Eigentlich  ^ribt  es  aber  noch  zwei  andere  Elementp,  die  bei  der 
Bestimmung  der  Planetenbahnen  als  aussens-esentlich  wegfallen,  die  aber 
hier  im  Gegentheile  die  interessantesten,  obschon  auch  zugleich  diejeni- 
gen sind,  deren  Bestimsning  den  meSiUan  S<dtwierigkeiten  unterworfen 
ist.  Diese  Elemente  sind:  die  Masse  des  GentraUSrpers  k.  B.  in  Be* 
Ziehung  auf  die  Hasse  unserer  Sonne  und  endlidi  die  Entfernnng  dieeee 
Centraikörpers  von  uns. 

Der  erste,  der  dieses  mit  vielen  Schwierigkeiten  verbundene  Ge- 
schäft einer  Bahnbestimmung  der  Doppelsterne  ausgeführt  hat,  ist  Sa- 
vary,  der  seine  schöne  Methode  in  der  Connais.  des  temps  für  das  Jahr 
1830  veröffentlicht  und  dieselbe  auch  sogleich  auf  den  merkwürdigen  Dop- 
pelstem  t  grosser  Bfir  mit  viel  Glück  angewendet  hat.  (Daselbst  tkeilte 
er  auch  eine  an  sich  sehr  sdiarfsinnige  Idee  mit,  die  absolute  Entfer- 
nung eines  Doppcdstemes  aus  der  Zeit  zu  ermitteln,  die  das  Licht 
braucht,  den  Durchmesser  der  Doppelsternbahn  zu  durchfliei^en  Allein 
die  daraus  entstehenden  scheinbaren  Ungleichheiten  combinireQ  sich 
nach  den  Untersuchungen  von  Villarceau  derartig  mit  der  elliptischen 
Bewegung  des  Acolythen,  dass  sie  von  ihr  nicht  getrennt  werden  können, 
wodnrch  diese  Hetiiode  leider  ihre  Anwendbarkeit  fsriiert.)  Einen  Shti- 
lichen  Yersneh  hat  nach  ihm  En  che  in  seinem  astron.  Johrbache  t  d. 
J.  1632  bekannt  gemacht,  nnd  seine  sehr  eleganten  Ausdräcke  auf  den 
Boppelstem  70  p  Ophiuchus  angewendet.  Beide  haben  ihren  Rechnungen 
nur  eben  so  viele  Distanzen  unrl  Positionswinkel  /7  aus  den  Beobach- 
tungen zu  Grunde  gelegt,  als  zu  ihrem  Zwecke  unmittelb«*  nöthig  sind. 
Der  jüngere  Hers c hei  hat  dafür  in  dem  fünften  Bande  der  Mem.  of 
the  A.  Astron.  Society  ein  anderes,  sinnreiches  Verfahren  gegeben,  die 
Bahnen  dieser  Gestirne  m  bestimmen,  in  w«lohen  er  die  heohaditeten 
Distanzen  J  als  zu  imverlässig  völlig  ansschliesst ,  und  dafür  ftlle  Po- 
eitions Winkel,  welche  man  bisher  beobachtet  hat,  u&ner  Rechnung  odar 
vielmehr  seiner  grapfaisdicn,  durch  Bechnnng  nnterstätzten  Methode  sa 
Orunde  legt. 

§.  201.  (»•■»•nte  der  Toriü^liehnteu  DoppelKerne )  Die  folgCndc  Tafel  ent- 
hält die  Elemente  derjenigen  Doppelsteme,  deren  Bahnen  uns  bisher 
b^annt  geworden  sind.  Die  F^M^eseit  wird  ohne  ZmM  noek  einige 
derselben  wesenflioh  nmgestalten,  nnd  un»  nach  nnd  nach  noch  eiM 
Beihe  nener  kennen  lehren.  Indess  können  wir  auch  schon  die  Früchle 
der  bisherigen  Arbeiten  der  Astronomen  als  im  liöchsten  Grade  interes- 
sant ansehen,  besonders  wenn  wir  bedenken,  dass  sie  diesem  Gegenstande 
ihre  Aufmerksamkeit  erst  seit  70,  und  ihren  fortgesetzten  Fietas  erst 
seit  40  Jahren  zugewendet  haben. 

Unter  Neigung  ist  hier  die  Neigung  der  Ebene  der  Bahn  des 
Üebenstemes  gegen  diejenige  Ebene  zu  Tertlehen,  welche  an  der  Stelkg 
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wo  sich  der  DoppelsteiTi  vorfindet,  die  Himmelssphäre  tangirt.  Knoten* 
bez€i(  hiiet  Jen  Winkel  zwischen  dem  Deklinationskreise  des  Hauptstar- 
nes  und  dem  Durchöchnitte  der  Bahnebene  mit  jener  tangireadeu  Ebene, 
^zählt  wie  die  PontioiiffvUMl  (f.  »16).  I>tr#«  Mnt  di*  Benregimg: 
«ine«  DoppeltlfltBM,  trenn  die  ^tbk^mmuML  waditeB,  retrograd,  tran- 
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§.  202.  ji  »iimii  «bw  •iitt«iae  puBfn^Mij«  <ii»Mr  Tifti  o. «.)  Die  is  diäter 

Tabelle  zusammengestellten  Doppelsterne  sind  diejenigen,  die  wir  unter 
den  6000  bisher  beobachteten  am  best'^n  kenn^.  Es  wird  daher  Biobt 
VQAngemessen  sein,  noch  einige  Bemerkungen  beizufügen. 

Der  Doppelst^rn  ^  im  grossen  Bären  ist  einer  der  schönsteu  am 
ganzen  liimiuel  und  durch  die  kur^e  Ümlauiäzeit  des  Begleiters  um  den 
hellem  Stern  MrMirdig.  Leteteitr  ist  4.5  Grösse,  der  Begleiter  51er 
Cbrösi«^  Beide  eiad  veles  mit  eiaor  kann  metkliobea  Anoihening  an 
gelb.  Der  Positioaewinkel  ändert  eiok  «ehr  rasch,  und'  seit  1780  hat 
der  Begleiter  schon  mehr  als  einen  gamen  Umlauf  gema(^t.  Da  sich 
die  sehr  zahlreichen  Messungen  desselben  über  alle  Theile  seiner  Bahn 
«ntreckeai  so  dürften  dk  oben  angeführten  Elemente  desselben  bei 
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weitem  geDMier  Bein,  als  die«fl  für  irgend  einen  andern  Doppelstem  der 
Fall  ist.  ^  grosser  Bär  ist  zu  gl  eich  intofeme  interessant,  als  er  der 
erste  Doppelstem  war,  der  dem  älteren  Hers c hei  die  Tolle  Ueberzen- 
giing  Terficii&f[te,  d&bs  das  Gesetz  der  aUgemeinen  Schwere  auck  m  jenea 
nngemflMmii  Ftomi  gUt,  nad  dam  ^  KepIatUMS  QiMM,  ao  m  in 
unterem  SonnaiisjitaBe,  avoli  auf  jena  Systeme  von  um  eanadw  htm* 
senden  Fixsternen  nnyerändert  ihre  Anwendung  finden. 

Castor  oder  a  der  Zwülinge,  der  westlich ero  der  beiden  schönsten 
Sterne  dieser  Constellation,  ist  ein  Doppelstern,  dessen  Distanz  jetzt 
etwa  fünf  Sekunden  beträgt.  Die  ersten  Beobachtungen  wurden  von 
Bradlej  und  Po  und  am  Anfange  des  achtzehnten  Jahrhunderts  ge* 
maeht  Am  30.  M&rz  1719  war  nämlich  nach  Bradley  die  Biditwag 
der  VerbuidiuigsliDie  der  bsideii  Sterne  nm  Caator  aelff  nahe  paraM 
der  Linie  ron  «  nach  9  der  Zwillinge.  Zwei  andere  Beobachtungen  ans 
derselben  Zeit  sind  von  Pound  am  25.  März  1718  und  1.  October  1722 
angestellt.  Am  ersteren  Tage  war  nach  diesem  Beobachter  die  Bidb* 
tung  der  Verbindungslinie  von  Castor  parallel  zu  einmc  Linie  von  Pollux 
gegen  die  Mitte  Ton  g  und  i  der  ZwilUage,  am  zweiten  Tage  parallel 
gefunden  zu  einer  Linie  durch  ß  und  «  Zwillinge.  Diese  alten  Beob* 
acfatangen  hat  Herschel  d.  j.  genaa  vntersiiclii,  tmd  bei  dieaar  (Ge- 
legenheit geieigt,  dass  Positionswinkel ,  die  nach  dieser  Methode  ge- 
schätzt werden,  eine  Correction  tmi  nahe  erfordern.  Mit  Rudc« 
siebt  auf  diese  Correction  findet  man  aus  Bradley's  und  Pound's 
Beobachtungen  den  Positionswinkei  für  1720  sehr  nahe  356".  Die 
Distanz  war  nicht  gemessen  worden.  Spätere  Beobachtungen  von  ßrad- 
ley  geben  für  1760  den  Positionswinkel  gleich  S26'/t  Grad.  Hierauf 
folgen  die  Beobachtungen  rom  Htrsobel  d.  i.  Toa  1779  bis  1603,  die 
mr  oieht  melr  blosse  Schätnpigeii  sind,  sondeni  dmk  direkte  lies« 
snnfMi  des  Positionswinkels ,  theüs  auch  der  DietaBS  erhalten  wurden ; 
femer  von  W.  Struve  im  J.  1814  und  von  J.  Herschel  im  J.  1816, 
wo  der  Positionswinkei  genau  gleich  270*  gefunden  wurde.  In  den 
letzten  dreissig  Jahren  endlich  haben  verschiedene  Astronomen .  diesen 
Doppelstern  sehr  fleissig  gemessen,  so  dass  wir  von  diesem  höchst  merk- 
würdigen Objekte  eine  schöne,  beinahe  anderthalb  Jahrhunderte  umfas- 
sende Reihe  Ton  BeobachtnngeD  besitien.  Th>txdem  smd  ivir  ftber  die 
Bahn  desselben  noch  sehr  im  Ungewissen,  wie  der  Umstand  zeigt,  data 
die  Balmberechnung  von  Mädler  eine  Umlaii6zeit  von  519,  Sit  'imt 
Hind  eine  von  632,  nnd  die  hier  gegebene  von  Tiele  sogar  eine  von 
last  1000  Jahren  ergibt.  Ueber  die  Dauer  der  l'inlatifszeit  werden 
übrigens  schon  die  nächsten  zwei  Jabrzehente  entscheiden,  allein  eine 
genaue  Bahn  sich  wohl  kaum  vor  dem  Anfange  des  zwanzigsten  Jahr- 
hundertes  beetisamen  lassen. 

Der  Doppelstem  0  der  ndidliohs&  Kn»e  wurde  tob  HerMk#l' 
d.  ä.  zuerst  im  Jahr  1780  beobachtet.  Der  Hauptstem  ist  6.  Grösse 
und  gelblich,  der  Begleiter  7.6.  Grösse  und  bläulidi.  Herschel  schon 
»kannte  die  Bewegung  bei  Gelegenheit  seiner  zweiten  Revision  der 
Doppelsterne  im  Jahr  1802,  bis  wohin  sich  der  Positionswinkei  um  24* 

femindert  hatte.  Von  1780  bis  jetzt  beträgt  die  Zunahme  dieses  Win- 
eis  ^hon  180^  Dennoch  sind  die  Bahnelemente  noch  immer  sehr 
«naielier,  da  wegen  der  Ueinen  Distani  die  Messungen  sehr  sdiwiarig 
waten.  Die  ümlanfsiett  beträgt  atolieli  iiadi  Jakob  19»,  aaeh  Po* 
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well  240,  nach  KlinkerfuesB  420,  naeh  Mädler  608  nsd  nacb 
Hind  sogar  737  Jahre.  Eine  nene  Bahnbereclmung  in  den  nächsten 
Jahren  könnte  die  Zweifel  beben,  da  die  Distanz  bereit*  jetzt  3  Sekun- 
deti  übersteigt  und  noch  mnimmt,  wesslialb  die  BeobachtuDgen  won  nun 
an  nicht  nur  mmier  leichter,  sondern  auch  sicherer  werden. 

CwflNwumpiir  9  nördttobe  Kmiie  wurdt  ebeniidli  von  Heradi#l 

xnent  iMobadM  Im  Jahr  1781.  Bi  Iii  mgm  dir  gungm 
stanz  von  kamn  1  flik.  ülv  schwer  zu  meüen,  um  so  ador  ab  dio 
Helligkeil  biider  Sterne  grott  iat.  Der  Hauptstem  gehört  nur  6. ,  der 
Begleiter  ztir  6.7  Orösse;  beide  sind  gelb.  ()bwohl  nun  dieses  Sternen- 
paar  seit  Herechel  schon  mehr  als  einen  ganzen  Umlanf  vollendet, 
kennt  man  die  Umlaufszeit  noch  immer  nicht,  so  sonderbar  diess  auch 
scheinen  mag.  Die  Unbestimmtheit  rührt  daher,  dass  aul  die  Beobacb* 
tungen  von  Mersch  ei  iu  den  Jahren  1781  und  1802  eine  Lücke  bia 
1628  folgt,  vad  in  mamm  Mt  dl»  Viciiniliniiig  amgeipmliea  woda, 
HandnTi  erater  Ponttoaaivinkel  eei  um  180*  sa  Madam,  eine  Gorrek«^ 
täon,  welche  znfolge  der  Art  wie  Haraekal  die  Firilionswinkel  zu  no*^ 
tiren  pflegte  zuläeeig  ist.  Je  nachdem  man  nun  Herichel's  Positions- 
Winkel  beibehält,  oder  die  so  eben  angeführte  Gorrektion  vornimmt, 
erhalt  man  fnnch  Mädler  und  Winnecke)  43  oder  (nach  Villaroeau) 
67  Jahre  als  lirilaufs?:eit.  Zu  entscheiden,  welches  die  richtige  sei, 
dazu  reicht  das  jetzt  vorhandene  Beobachtungsmatehai  schon  aus,  aber 
da  wam§ta  no6k  aiae  BakaboracinNaig  aus  der  neattten  Zeit;  und  ,bia 
dakm  rnuM  Villamaa^a  Bakn,  die  aoa  deai  gröütea  Bogen  gerecnai 
iat,  als  die  wahrscheinlichste  gelten. 

(;  im  Krebs  ist  eigentlich  ein  dreifacher  Stern,  als  solcher  erkannt 
von  Hersche!  d.  ä.  im  Jahr  1781.  Der  Hanptstem  ist  6.  GrÖFse,  der 
z^'eite  6.7  ,  der  dritte  6.  Grösse.  Letztere  beide  sind  gelb ,  der 
Hauptstem  zwar  ebenfalls,  aber  in  bedeutend  geringerem  Grade.  Die 
Umlaufszeit  des  zweiten,  dem  Hauptsteme  näheren,  ist  ungemein  kurz, 
ein  günstiger  Umstand,  dem  wir  hauptsächlich  die  zahlreichen  Messnn* 
gen  verdaten,  die  an  dieMB  Sgratene  gemadit  irafden.  der  erilm 
MeeeoBg  durch  Heraekel  (1781)  ist  säen  mehr  alt  eki  voller  Umlauf 
▼orüber,  daher  aaoli  obige  Bahn  ziemlidi  genav  teia  wird.  Der  dritte 
Stern  ist  vom  Hauptsteme  bedeutend  weiter  entfernt,  und  schdnt^  nach 
der  bisherigen  Aendemng  des  Positionswinkels  an  scklieMeBf  ßSad  bia 
sechs  Jahrhundertc  zu  einem  vollen  Umlaufe  EU  bedürfen. 

Der  Stern  ).  im  Sclilangenträger  ist  ein  überaus  feiner  Doppel- 
stem,  von  Herschel  d.  ä.  entdeckt.  Die  Beohachtuiig  bietet  grosse 
Bekwierigkeiten,  indem  ftie  Distanz  fM  wttkmid  des  ganaen  IMaofta 
unter  1  Sek.  bkiki  Der  Hanptatm  ist  4.  Gftee  aad  gelb,  der  Be» 
gleiter  G.  Grösse  und  blau.  Die  Bewegung  des  Begleiters  gehört  zu  den 
schnellsten  tmter  den  Doppelstenen.  Jf Udler  und  Hind  haben  die 
Bahn  desselben  berechnet  nnd  gefunden,  dass  die  Uinlanfszeit  nnr  halb 
so  gross  ist,  als  die  des  Planeten  Neptun,  uad  etwas  grösser  als  die 

des  Uranus. 

Der  Doppelstera  C  im  Herkules  wurde  von  Hers ch ei  im  J.  1782 
zuerst  beobachtet.  Der  Hauptstem  ist  3.  Grösse  und  gelbHch;  der  Be- 
gleiter 7.8  Oitae  and  gelb  tn'a  Furparrotke  tibergebend.  Bei  dar  Ent* 
deoknng  war  der  Posilionswinkel  88*  nnd  die  Distanz  sekr  nahe  1  Sek., 
M  der  aweiten  Bemton  der  Doppsistenie  im  Jahre  1802  sah  ihn 
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W.  Herschel  enUchiedän  ekifach.  Diese  Beobachtung  ist  histonsck 
denkwürdig  als  die  erste  vermeintliche  Bedeckung  eines  Fixsternes  durch 
einen  andern.  Herschel  bemerkt  nämlich  bei  dieser  Gelegenheit: 
»Meine  Beobaclitungen  dieses  Sternes  zeigen  uns  eine  Erscbeinunfz; ,  die 
in  der  Astrononud  ^anz  neu  i&t,  nkmlicli  die  liedeckung  eiuea  FixsternA 
tofik  4iiMi  «niefliL  Diiiii  £reignis8  Ss4  Jedeofolk-MeMirdig,  was 
MMdi  &  Ursache  daro»  mkn  oMg,  ob  euio  PafaMaxe,  oder  eine  eigene 
Bewegjtiig,  oder  die  Bwpeywig  n  einer  Bahn,  deren  Ebene  mxk  der  Ge- 
sichtslinie 7iim  Sterne  nahe  zusamraennillt.«  Höchst  interessant  sind 
auch  die  folgenden  BeobifcChtungen  desselben  iSternes.  J.  H ersehe I  und 
Soutli  sahen  1821  bis  1825  keine  Spur  des  Begleiters,  was  um  so 
atiffaiiender  ist,  als  nach  den  späteren  Beobachtungen  und  Kechnungea 
die  DiateoK  dimnls  nicht  kleiner  als  1  Sekunde  gewesen  Min  kann* 
Im  Jalir  189«  tali  ihn  W.  Strare  ant  dem  gMaan  Defpater  Befrakbor 
deutlidi,  aber  im  Herbste  1836  trar  er  wieder  verschwunden.  Ebenso 
im  Herbste  1829  und  im  Sommer  1831.  Im  Herbste  1832  beobachtete 
ihn  Strnve  neuerdings  bei  800raaliger  Vergrösserung ,  und  bestimmte 
seine  Distanz  zu  0"  h  Jm  Jahre  1833  konnte  man  keine  i>uplicität 
bemerken,  im  Mai  löo4  wurde  er  wieder  gemessen,  und  seitdem  wird 
er  fort  und  fort  mit  AuTnierkäamktit  vtriolgt.  Vielleicht  ist  der  Be* 
^Mer  T«rKnddriiok,  wie  ea  m6k  bei  d  im  Sdnran  dar  Fall  m  tein 
eciiant  Uebrigeaa  hat  dieaer  Doppcdskam  antor  allen,  deren  Balufln 
mil  Sioherbait  berechnet  sind,  die  kürzeste  UadanfHMti,  dk  aar  wenig 
liSoger  ist,  als  die  des  Planeten  Saturn  in  imserem  Sonnensysteme 

Der  Doppelstem  70  p  im  Schlaugenträger  wurde  von  Herschel 
im  J.  1779  entdeckt.  Der  Centralötern  ist  4.  Grösse  und  gelb,  der  Be- 
gleiter 7.  Grösse  und  blau.  Die  Bewegung  des  Letzteren  geht  sehr 
nach  tor-  akh^  die  Umlaii£ueit  ist  beiläufig  der  des  Uranus  um  die 
Sooae  gleiefa.  Die  ente  BehaljaeHianMimr  Teedankt  man'Encka,  der 
die  oben  anriUmfce  Meifciiae  gegeben  hat,  um  aas  vier  Yollitlailigin 
Beobachtungen  der  Distanz  sowonL  als  des  Positionswinkeb  die  Elemente 
einer  Doppelsternbfthn  zu  berechnen.  Später  haben  auch  J.  Herschel, 
Mädler  u.  a.  die  Bahn  berechnet,  p  im  Schlangenträger  bietet  aber 
in  dieser  Beziehung  bedeutende  Schwierigkeiten.  Die  Beobachtungen 
von  Herschel  d.  ä.  von  177'J  \m  1804  stimmea  nänüich  mit  den  von 
1885  Iris  1847  lam  gi^,  aber  es  iefe  amnSgUch,  die  vaa  1818  1881 
gemachten  danal  zn  vereinbaren,  selbsk  wenn  man  vaa  den  Beobaeb- 
taafen  Heieohel*s  d.  ä.  ^aoz  absehen  wollte.  Wahrscheinlich  ist  aoeeer 
den  zwei  sichtbaren  noch  ein  dunkler  Körper  von  beträchtlicher  Masse 
da,  der  ihre  Bewegung 
«  Centaur  bemerkt. 

Der  Doppelstem  r  der  Jungfrau  hat  die  Astronomen  vielfach  b^ 
eebtiftigt.  Zahhseiche  Beobachtungen  und  mehr&che,  darauf  gecpründetfi 
Bahnbeetimmnnpeti  haben  ane  die  Bewegung  desaelben  eehon  nü  liaah 
lieker  Schiefe  kennen  gelehrt.  Merkwiiidig  ist  bei  dieser  Bahn  die 
grosse  Ezcentricität,  welche  Ursache  ist,  dass  zur  Zeit  des  Perihela  eine 
so  bedeutende  Annäherung  des  Begleiters  an  den  Hauptstem  stattfindet, 
dass  beide  kaum  zu  trennen  sind.  Beide  Sterne  sind  fast  glei(  h  heilt 
von  der  4.  Grösse,  oder  noch  etwas  heller,  und  beide  blassgelb,  y  Jung- 
frau gehört  zu  denjenigen  Doppelstemen,  von  weichen  wir  sehr  alte, 
iraan  gleich  nur.  isolirke  Beobaaktungen  beeitaen.  Die  esatan  Beebaak» 
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tungen  des  Positionswimkete  sind  von  Pottid  und  Bradie7~  im  Jahre 
1718  am  11.  und  12.  März:  Beide  Beobachter  geben  die  Richtung  des 
Doppelsterns  als  parallel  an  zur  Linie  von  a  gegen  d  Jungfrau.  Daraus 
folgt  der  Positionswinkel  mit  Rücksicht  auf  die  bei  a  Zwillinge  erwähnte 
Correction  150<'52'  für  1718^  Im  Jahr  1720  beobachtete  Oassini  eine 
Bedednmg  tob  r  in  Junginw  dovoh  dea  Mond;  Zwiiebniseit  Tom 
Eintritte  des  ersten  bis  zu  dem  des  zweiten  Sternes  war  nahe  80  Se> 
künden,  die  Austritte  erfolgten  fast  gleidneitig.  Allein  das  dferftv  ab- 
geleitete Resultat  scheint  sich  keiner  grossen  Schärfe  zu  erfreuen,  und 
Terdient  sonach  wenig  Vertrauen.  Einen  weitem  Beitrag  gibt  uns  der 
Katalog  Yon  Tobias  Mayer,  welcher  die  Position  beider  Sterne  von 
y  Jungfrau  enthält.  Die  ßektascensionsdifferenz  derselben  ist  3".8,  die 
Beklinationsdifierenz  b'\3  ;  der  vorausgehende  ist  der  nördlichere.  Diess 
gibt  ddp  Ponti0iisiiiiikel  gleicE  lU9.d7  und  die  Dntaar  6".50.  Im 
Jalire.  .17ä0  fiMdnnffli  Hmcbers  d.  S.  Ififgonifttenaessnngen  dieeeg 
Sterns,  später  &  von  Struve  (1819  —  1822),  Hörschel  d.  j.,  South' 
und  anderen,  so  dass  sich  namenÜidi  in  den  letzten  30  Jahren  ein 
reicher  Schatz  von  Beobachtungen  gesammelt  hat.  Besonders  interes- 
sant sind  die  Beobachtungen  in  der  Nähe  des  Perihels  des  Begleiters, 
welches  in  die  Mitte  des  Jahres  1836  fiel.  Schon  zu  Anfang  des  Jahres 
1834  war  wegen  der  Nähe  beider  Sterne  die  Messung  sehr  schwierig, 
^nä  im  Jahr  1835  konnte  man  die  Duplicität  kaum  durch  die  aller-, 
besten  Femröhre  wahmehmeii.  Im  Deoember  dieses  Ja&res  und  zn  An- 
zing des  nächsten  war  Berschel  d  j.,  neldier  damals  am  Cap  der 
gnt^n  Hoffirang  beobachtete,  ireder  mit  einem  Refraktor  von  5  Zoll 
Oeffnnng,  noch  nut  dem  zwflnzigfössigen  Spiegelteleskope  im  Stande 
anch  nur  eine  längliche  Gestalt  des  Hauptsterns  zu  erkennen.  Capit. 
Smyth  sah  den  Stern  um  diese  Zeit  gleichfalls  einfach.  Im  Mai  1836 
1>emerkte  Kersch el  wieder  ein  Hervortreten  des  Begleiters,  doch  waf 
«ine  Trennung  beider  nicht  möglich.  Struve  dagegen,  der  den  Stern 
gerade  iNttdrand  dieser'  gstten  Periode  ttR  dem  oroesen  l)0rpaler  Rslrili» 
tor  sohl  suftnerksam  ^srfbigle,  sah  An  nie  tÜBnA,  sondern-  nrnniesr  ge» 
trennt.  Sei«  laM  ist  die  DisWnx  fortwährend  in  Zunehmen  bQgrifliMl. 
Bahnbestimmungen  haben  wir  ausser  der  obigen  Ton  M ädlor  noeli  -vott 
J.  Herschel,  Hind,  Fletcher,  Smyth  u.  a. 

Noch  erw'ähnen  wir  hier  einiger  sehr  merkwürdigen  Doppelsteme, 
deren  Bahnen  zwar  noch  nicht  bekannt  sind,  die  aber  in  anderer  Be- 
ziehung Interesse  bieten.  Hieher  gehört  r  Andromeda.  Herscheid,  ä. 
ImnfmmaiBt  ihn  zuerst  im  Jahr  1779.  Der  hellere  8tem  ist  tdth,  d« 
Msinsfs  grÜB,  nnd  sie  biileiit  dnreh  ein  UslilulaifexM  FeniMbr  gesdieii, 
▼ermöge  des  auffallenden  Farbenkontrastes  ein  überraschend  scMüs 
Bild.  Struve  fand  im  Jahr  1842  mit  Hülfe  des  grossen  Refraktors  m 
Pulkowa,  dass  der  kleinere  der  beiden  Sterne  selbst  wieder  ein  Doppel- 
stern ist,  aber  von  so  geringer  Distanz  (V2  Sek.)  und  daher  so  schwer 
zu  trennen,  dass  er  anter  die  leinsten  Ohjekte  dieser  Art  am  Himmel  zu 
zählen  ist. 

Der  Doppelstem  Nr.  1263  in  Struve's  Yerzdcbnisse,  AR  » 128«  61', 
DekL  »  +  42«  I4f  (ftr  1850)  ist  fürns  benarksnswarlli,  weil  höoM 
irahrsdieiiilieb  beide  btenie  «iiien  der  seltenen  optischen  Doppelsteme 
bilden.  Er  wurde  foa  Struve  gsfonden,  und  bereits  mebrfach  baoln 
^htet.  Die  Messungen  ergaben: 
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Vemidit  man  diese  Beobachtimgeii  grapbiscli  darzuBtellen ,  sa 

sielit  man,  dass  sich  die  ganze  Bewegung  biß  auf  sekr  geringe  Abwei- 
chungen, die  ganz  gut  in  den  Beobachtungen  selbst  liegen  können, 
durch  ein  geradlinigeb  Fortrücken  des  einen  Sternes  um  0".70  jährlich 
erklären  lääst,  während  der  andere  ruhig  steht  Die  Bewegung  scheint, 
teil  KU  Folge  keine  Rerolution  um  dea  fixen  Stern  in  Min,  Bondem  in 
dlie  KUiese  der  sogenannten  Eigenbewegungen  der  Fixsterne  zxl 
gehören,  und  es  ist  kaum  an  iwmln,  dass  beide  Sterne  fort  und  fort 
uire  gegenseitige  Distanz  Tergrössem  und  die  charakteristiBche  Ki gen- 
schaft, einen  Doppelstem  zu  bilden,  enflUch  ganz  verlieren  werden.  Das 
Minimum  der  Distanz  Ton  etwa  3.4  Sekunden  durfte  um  das  Jahr  182$ 
stattgefunden  haben. 

Der  Doppelsteni  y  nördüche  Krone  ist  eines  der  feinsten  und 
schwierigsten  Objekte.  Der  H&uptstem  ist  4.  Orösse  und  grünhch,  der 
Bogleiter  7.  Grösse  und  purpurfarbig.  Er  wurde  Yon  W.  StrnTO  isa 
Mir  1898  mit  dem  Doipiter  Refinktor  eotdeeki,  wo  sein  .Poeilmi* 
Winkel  Hl«,  seine  Distanx  0".7  Mnig.  Seehs  Jahre  später  (1889)  ww 
nach  Struve  die  Distanz  nur  mdir  0".4;  Herschei  d.  j.  sah  ilm  um 
dieselbe  Zeit  mit  dem  20fiiBsigen  Teleskope  und  einer  GOOmaligen  Yer- 
grösserung  ToUkommen  rund.  In  den  Jahren  1835,  lb3G  konnte  Stru?o 
nur  zuweilen  mit  Mühe  eine  längliche  Gestalt  des  Hauptstemes  erken- 
nen, uud  £war  m  der  lUchtung  von  bt^iläuhg  330°  Pos.-W.;  dagegeii 
sah  ihn  Dawes  im  Jahr  1848  achmi  wieder  deotUeh  gatreont,  bei 
Boe^-W.  ■>  389*,  somit  nahe  auf  der  entgegengesutstm  Seite  Tom  Haapt- 
iterne,  als  bei  Struve's  erster  Messung  im  Jahr  1834*  DiefibSM  «BT. 
Bahn  scheint  daher  sehr  nahe  mit  der  Gesichtslinie  zum  Stern  zusam- 
men zu  fallen.  Zwar  liesse  sich  die  ganze  beobachtete  OrtsYerändening 
auch  durch  eine  geringe  Eigenbewegung  eines  der  beiden  bteme  er- 
klären,  ohne  sie  zu  einem  Doppelstemsysteme  zu  verbinden;  allein  dann 
würde  f&r  das  Jahr  1780  eine  Distanz  Ton  mehreren  Selamden  folgen^ 
und  mn  so  anffaUender  Doppelstem  bitte  ifM  von  Hereohel  d.  ft, 
nicht  leidit  nbenehen  werden  koapen. 

JOcr  seMne  Doppetetens  a  im  Kirinilee  wurde  vom  Utenn  H«r«^ 

schel  entdeckt.  Der  Centralstem  ist  3.  Grdsse  und  tiefgelb,  der  Be- 
gleiter ist  6.  Ch'össe  und  blau  oder  blaugrfln.  a  Herkules  ist  veränder- 
lich, im  Majomum  ist  er  3.,  im  Minimum  3.4  Grösse.  Die  Zeit  einer 
ganzen  Periode  zwischen  zwei  grössten  Werthen  der  Helligkeit  beträgt 
etwa  vier  Monate.  Struve  glaubt,  dass  der  kleinere  Stern  der  ▼eräa- 
derhche  seij  wenigstens  hat  er  diesen  bald  u. ,  bald  7.  Grösse  notirt; 
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die  Bewegung  dm  Begleiters  scheiat  »ehr  acbwAch  sa  Mio.  Bahnbestiift- 
mimg  war  bisher  keine  möglich. 

Von  den  MrlnrBrdigeii  StanmipMU«  61  in  Bfilnwi,  qmIi  Flam- 
«t^ed's  YwtMmam  to  fstmmk,  ist  fttr  das  Mur  1060  die  Btktoaeen» 

mn  815®  2'  «od  die  DeldQjiaiion  +  38*  0*;  er  steht  daher  nahe  süd- 
östlich  bei  dem  südlichen  Fasse  des  Schwanes  in  der  Nachbarschait  der 

IklilchBtrasse.  Dieser  Doppelst^m  ist  ein  für  die  Wissenschaft  in  mehr- 
jacher  Beziehung  höchst  wichtiges  Objekt  am  Uimmei.  Der  hellere 
Stern  ist  5.6  Grösse,  der  Begleiter  6. ;  beide  sind  gelb  oder  orauge,  der 
ideinere  jedoch  ist  stärker  geiarbt  als  der  Ceutralstem.  Gl  Schwan 
gehört  bakaimtliöh  unter  disi^gen  SlwiM,  uMm  «iaa  aqffaHsnd  stadEt 
Eigenbewegung  besitzen.  Diese  beträgt  nabh  Arge  lande  r  in  einem 
Jaihre  für  den  Centralstem  in  RektasMinion  +  5".l] ,  in  Deklinatiaa 
-f-  3".23;  für  den  Begleiter:  in  Rektaacension  +  5". 19,  in  Deklination 
4-  3".00.  >>ine  Balmbestimmung  ist  noch  nicht  ausführbar,  da  die  vom 
Begleiter  wälirend  des  letzten  Jahrhunderts  zurückgelegte  Bahnstrecke 
sich  noch  nicht  merkbar  von  einer  geraden  Linie  unterscheidet.  Es 
jflciieiiit  alio  hier  «be  Balm  yon  sehr  grostam  Halbmeasfir  und  nmtli- 
BiMslich  auf  mdir  ala  an  Jafartanaead  aidi  entreckaader  Undanfrittt 
«oiauliegen. 

§.  203.    {t>u  mUfemein*  QeMtt  At  SobwM'«  wlr4  ftnch  <ron  dta  I>opp«Ut«nMn  bafbigt.)  £s 

lässt  sich  mit  geometrischer  Schärfe  beweisen,  dass  wenn  ein  Körper 
um  einen  andern  in  einer  Ellipse  einhergeht^  in  deren  einem  Brenn* 
punkte  der  andere  Körper  hegt,  die  Anziehungskraft  des  letzteren  sich 
wie  Terkehrt  das  Quadrat  der  £ntfemung  des  angezogenen  Körpers  Yon 
4sai  annshanden  fer^lUl«  Diesa  iai,  wie  die  BeoSadiiuiigeu  zeigen,  dar 
Fall  bei  allen  Flaoflten  und  Satelliten  unserea  Scmnensystems,  woraus 
-wir  dan  Schluss  gesogen  haben»  dass  die  Sonne  anf  die- Planalan,  und 
dass  diese  Planeten  nuf  ihre  Satelliten  nach  diesem  von  Newton  ent- 
deckten Gesetze  der  allgemeinen  Schwere  wirken.  Allein  dasselbe  ist 
auch,  wie  wir  so  eben  gesehen  habeo ,  der  Fall  bei  den  Doppelstemen, 
die  ebenfalls  in  Jilllipäen  sich  um  ihren  Centraikörper  bewegen,  welcher 
latate  imnar  dan  ainan  BMiopmikl  diaaar  EUipae  mnninunt.  Wir  war* 
den  daher  baraMgl  aen,  anyunalwan,  daaa  oasselba  Qaaets,  -walchaa 
alle  Bewegungen  unseres  Planatien^tams  regelt,  auch  jenseits  der  Grenaa 
dieses  Systems  statthabe,  und  dass  es  daher  wahraabiittiicli  das  allga- 
4uaine  Gesetz  der  ganzen  Natur  ist. 

§.  204.  (f  Mb*a  d«r  Dopp«i«i«nt».)  Noch  habcu  wir  einer  Kigenthümiich- 
keit  dieser  Stemenpaare  zu  erwähnen,  die  selbst  iur  den  blossen  Anr 
bliek  derselben  zu  auffallend  ist,  als  dass  sie  hier  übergangen  werden 
düffta« 

Unkar  den  einfachen  Sternen  des  Himmela  aieht  man  gewöhntiok 
nnr.  aolche,  die  in  weissem  I«ielika  glänaan,  das  mehr  adac  weniger  dar 
gelben  Farbe  »ich  nähert  und  nnr  selten  in  das  Röthliche  übergeht. 

All^  blaue  oder  grüne  Sterne  hat  man,  unter  den  einfachen 
Fii»temen<  bisher  fast  nie  gefunden.  Die  meisten  Farben  derselben 
sind,  wenn  nie  nicht  weiss  sind,  von  dem  unteru  Ende  des  bekannten 
fimnawapektninia  gwmwmnan»  wo-  die  rotl»  nnd  besolden  die  gelba  Farbi» 
«orinRaa^,  md  nur  hSakat  Mlian  Ton  dam  obam  £ade,  «la  ^  blana 
udA  grüne  Farbe  ttbafviegt. 

Nicy  aa  lat  .aa  b«i      Dafialalanan.  Bai  divaa  Aiti  gi^^ 
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ier  grossere  oder  der  CeDtralstern  eine  weisse  Farbe,  die  aber  anck 
Rebr  oft  in's  Gcllie,  seltener  ir^s  "Rothe  fnllt.  cfflnz  wie  bei  flen  einfachen 
Stenieu .  während  im  Gegentheile  der  ihn  begleitende  Satellit  in  den 
allermeisten  Fällen  blau  oder  grün  ist.  •  Doch  gibt  es  auch  andere, 
obgleich  seltenere  Fälle,  wo  der  grosse  weiss  oder  gelb  und  der  klein« 
roth»  oder  wo  der  ^osse  onmge  vnd  der  Ueine  grün,  oder  Ivo  mik 
b«de  m^toicfa  bUiH  nnd,  und  häufig  erscheineik  diese  Fnrbett  eo  aoege- 
Bproclien  md  lebhaft,  dass  sie  eohon  auf  den- ersten  iMtigeii  Anbliclr 
derselben  auffallend  herrortreten. 

§.  205.  fcompjementire  T»rb«i.)  Jederrnaiiri  kennt  das  SoTineii^pektrum 
(oben  §.  9)  oder  das  längliche  Farbcnbiid,  das  man  erhält,  wenn  maa 
dnrch  eine  enge  Üeffnung  eines  verschlossenen  ZimmerB  die  Sonuen- 
fitrahlen  eintreten  lässt,  imd  sie,  nachdem  man  sie  durch  ein  Glasprisma 
geleitet  bat,  auf  einer  der  Oeffinmg  gegenüberstellenden  Talbl  «nfOKnat 
in  diesem  Spektrum  vnterecbeldel  man  gewöhnlich  sieben  Farben,  oV 
schon  es  angemessener  wäre,  deren  nur  sechs  zu  bezeichnen,  ^on  we^ 
cbcTi  die  eine  in  die  andere  durch  allmählicbe  Abstufongen  übergeht. 
Der  unterste  Theil  desselben  ist  nämlich  roth,  und  dann  folgen  auf- 
steigend die  Farben:  Orange,  Gelb,  Grün,  Blau,  Indigo  und  Vioktt 
Die  beiden  letzten  sollte  man  unter  der  gemeinschaftlichen  Benennung 
»fiolett«  ansawinienfessen ,  da  sie  doch  beide  nur  Abstufungen  der  in 
da«  Rothe  spielenden  bUnien  Farbe  sind.  Newton,  der  zuerat  «ieben 
Hauptfarben  annahm,  scheint  diese  Zahl  einer  kleinen  Scfawämerei  zu 
Liebe  vorgezogen  7v.  haben,  indem  er  sie  mit  den  sieben  Tönen  der 
Octave,  mit  den  damaligen  sieben  Planeten,  und  mit  andern  mystischen 
Eigenschaften  dieser  für  heilig  gehaltenen  Zahl  in  Verbindung  bringen 
wollte, 

TheiH  man  die  Pen^erie  eines  Kreises  in  eeohs  gleidte  Tbeile, 
und  nennt  den  ersten  Theu  roth,  den  ^weiten  angrensenden  (^i^nge,  den 
dritten  gelb,  dann  grün,  blan  nnd  violett,  so  liegt  in  der  so  bezeidme* 
ten  Figur  jeder  Farbe  jene  gegenüber,  welche  man  deren  complementäre 
genannt  hat,  weil  sie,  mit  ihr  gemischt,  weisses  Lidit  herrorbringt  80 
ist  also 

^ün    die  complementäre  Farbe  Ton  roth, 
▼iolett  „  „  „     ,j   gelb,  und 

orange  „  „  „     „  blau. 

Man  will  bemerkt  haben,  dass  je  swei  complementäre  Farben  einen 
geiälligeren  £indruek  auf  das  Auge  maehen,  als  z.  B.  grün  und  seR», 
etwa  wie  zwei  um  eine  Terze  oder  Octave  entfernte  Töne  den  Obren 
angenehmer  sind,  nls  andere.  Wie  es  aber  auch  mit  dieser  F>i  gen  schalt 
der  complementären  Farben  beschaffen  sein  mag,  so  wollen  wir  hier 
uns  nicht  näher  damit  beiaBsen,  und  einer  andern  Eigenthümlichkeit 
derrtMien  erwttnen,  die  gsns  besonders  su  unserem  gegenwärtigen  2Swedle 
geihAft* 

Wenn  man  nämlich  einer  schwach  erteuchteten  weissen  Fläche  ein 
gefärbtes,  intensives  Licht  nahe  bringt,  so  erscheint  diese  weisse  Fläche 

sogleich  in  der  complementären  Farbe  jenes  Lichtes.  Wird  z.  B.  einem 
matt  erleuchteten  weissen  Papier  ein  stark  rothes  Licht  genähert,  so 
erscheint  das  Papier  nicht  roth,  sondern  grün:  und  war  jenes  Licht 
gelb,  60  erscheint  das  Papier  violett;  war  endlich  jenes  Licht  blau,  so 

wvd  dtaik  Pikier  •'OnBgefitfb  eiwkiteflii«  Ana  .dlsier\Ürs9Kke  ertöekl 
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MB  eine  ireisse  Wand  toU  Tioletter  FlsekM,  mm- Warn  Um  liror  te 
;Aafe  gegen  die  Sonne  gerichtet  bat. 

r^t,     ^,   206.     (Sind  die  7arbeD  der  ropp«litprue  an«  dietem  Grande  lu  crklircD?)     MäD  bat 

die  Meinung  geäussert,  dass  die  zwei  Farben,  in  welchen  man  gewöhn- 
Üdi  die  Doppekterne  sieht,  ans  diesen  complementären  Farben  zu  er- 
^kKm  sekn,  «nd  daw  damr-diete  Farbe»  der  8tenia  nklil  raell,  soli- 
dem nur  optische  IDaaieMB  «Mr*  Sehorgans  sind.  Es  hat  aaoh  in 
der  That  Zöllner  nachgewiesen^  dass  die  Farbe  eines  Sternes  daroii 
die  Nähe  eines  andern  gefärbten,  sehr  beeinflusst  wird.  Bringt  man 
nämlich  in  dem  von  ihm  erdachte  Photometer  einen  künstlichen  Stern 
möglichst  nahe  an  einen  weissen,  so  dass  beide  den  Eindruck  eines 
Doppelstemes  machen,  und  ertheilt  man  dann  dem  künstlichen  Sterne 
TmehMeae  Farboi,  lo  md  muk  füberraseht,  durch  die  auffallend  co»- 
^ementire  Färbung,  die  der  aalfirtiohe  Stern  arndmut  Beispiele  ftr 
eine  solche  Zaeaaflsnenstellung  gibt  es  aber  genug.  So  iet  bei  ^  Andre* 
meda  der  grosse  roth  und  der  kleine  grün,  hingegen  bei  y  Krone  der 
grosse  grün,  der  kleine  roth;  bei  9  Krone,  •  Krebs  der  groiee  orange 
and  der  kleine  blau  u.  s.  w. 

Allein  auch  an  zahlreichen  Ausnahmen  fehlt  es  nicht.  So  findet 
■lan  sehr  oft  einen  kleinen  blauen  oder  rothen  Stern  neben  dem  grossen 
mieeen,  wie  in  X  Widder,  t  Peneos,  ß  Cephens,  »  Caiaiopcga,  C  Krone 
u,  f.  Da  hier  weder  roth  noch  gelb  ist,  woher  soll  die  conplementäre 
Farbe  kommen?  —  Bei  andern  Doppelstemen  sind  sogar  beide  bUm 
oder  gelb,  wie  bei  6  Schlange,  ^  Krebs  u.  f.  Bei  «  Walfisch,  ß  Schwan, 
o  Cepheus  u.  f.  ist  der  grosse  gelb,  der  kleine  blau;  bei  «  im  Schiffe 
Argo  hingegen  der  grosse  blau  und  der  kleine  dunkelroth. 
'  .-o  Alle  diese  und  viele  andere  Beispiele  zeigen  deutlich,  dass  wenig- 
«tettft  bei  tMbt  'viekn,  wo  nicht  bei  dim  meieteu  DoppeblenNn,  dieeer 
Unterschied  der  Farben  keine  optische  Tänschang,  sondern  eine  dieiai 
fitaiMn  Mlbat  zukommende  Fiigenthtimlichkeit  ist..  Uebrigens  gibt  es  ein 
ehi&ches  Mittel,  sich  von  dieser  Eigenthümlichkeit  der  Farben  der 
Doppelsteme  zu  überzeugen  Man  darf  nur  den  grösseren  mit  einem 
im  Brennpunkte  des  Femrohrs  ausgespannten  dicken  Faden  bedecken 
und  zusehen,  ob  dann  der  kleine,  wenn  er  auf  diese  Weise  allein  im 
Fernrohr  erscheint,  noch  immer  seine  frühere  blaue  oder  grüne  Farbe 
MUilt  (Diesa  ist  in  der  That  hiafig  der  F^  lom  BeiraMe, 
blaue  oder  grüne  Farbe  den  kleineren  Sternen  eigenthümlich  ist  Indess 
behauptet  der  jüngere  Hörschel,  der  dodi  so  viele  Erfahrungen  über 
die  Doppelgestime  gesammelt  hat,  dass  ihm  durchaus  noch  kein  Fall 
vorgekommen  sei ,  wo  der  eine  der  beiden  Doppelsteme  grün  oder  blau 
erschienen  ^väre,  wenn  er  nicht  zugleich  sehr  nahe  bei  einem  grösseren 
rotbeu  oder  gelben  Sterne  stan^^so  dass  kl^en 

Ihm  erscheinen,  wie  er  Yersichert,  alle  Sterne,  deren  Farbe  sich  vMit 
gegen  gelb  oder  roth  neigt,  weiss,  voraiBBgesetzt,  dass  Wae  Lampe  In 

der  NäJie  des  Beobachters  ist.  Nach  seiner  Behauptung  sind  alle  Far- 
hen  der  Sterne  nur  aus  dem  untern  Ende  des  Spektrums  genommen, 
wo  das  rothe  und  gelbe  Licht  überwiegt,  und  durchaus  keine  von  dem 
oberen  Ende,  wo  die  blaue  und  grüne  Farbe  vorherrscht.  Da  aber  an- 
de#  Beobachter  diese  Uaue  und  grüne  Farbe  so  oft  sdMQ  gessten 
äM|i>so:^gliliH  er  den  Giwd  d«m  in.  dir  grOiliehsn  Farbe  des  Km» 
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filases  zu  finden,  die  man  bei  den  achromatischen  Fernröhren  der  Eng- 
länder 80  oft  antrifft.  Allein  die  neueren  Femröhre  von  Fraunhofer 
haben  diese  grimo  Färbung  ihrer  übjektivgläaer  nicht,  \ieUeicht  dass 
umgekelirt  die  Abwesenheit  der  blauen  und  grünen  Farbe  bei  Herschel'ft 
Teleskopen  in  den  Metallspiegeln  derselben  zu  suchen  ist,  die  bekannt« 
üdi,  der  boherea  PoHfeur  wegen,  nel  Kupfer  uthaHwi,  iveklMs  den 
iroUien  und  gelben  Lichtstrahlen  ein  Uebergewiebt  geben  und  die  blauen 
:lind  griiiiMi  färben  beträchtlich  schwächen  mag.  Wir  wollen  die  Est* 
scheiaung  dif^scs  rrrgf^nstiuidc«?  nnsem  Nachkommen  überlassen,  da  uns 
noch  die  zwfcknuij^si^'t  n  l>c<)])achtuDgen  dazu  fehlen.  Ks  iat  m<»gl2ch 
und  selbst  srJ  r  wahrscheinli«  Ii,  dass  sie  durch  diese  üntersucliungeu  auf 
sehr  intereaämittt  iieduiUkitj  ^t;iakrt  werden,  wenn  aodeia  der  Gegen« 
«fand  siciil  Midk  för  aio  noob  »Ii  zu  grossen  Sobwierigkeitoa  nrboooan 
am  wird,  um  flu  in*«  Bdne  su  brin^vL  .  . 

§.  207.      (D«pp«l*t«rM  »U  mnustnlltal  d«r  7«rar6kr^)      W6III1   BUm  mit  Oldi« 

reren  Fernrohren  denselben  irdischen  Gegenstand,  z.  B.  eine  Thurm- 
spitze, beobachtet,  so  steht  man  oft  an,  zu  sagen,  mit  welchem  von  die- 
sen Femröhren  man  besser  sieht.  Sicherer  ist  es  schon .  zu  diesem 
Zwecke  ein  gedrucktes  Blatt  in  einiger  Entfernung  Tor  den  Femröhren 
aufzustellen,  und  für  jedes  Fernrohr  das  Blatt  so  lange  zu  entfemsiif 
bis  mau  daatelbo  nicht  mehr  dmitiicb  lese«  bami,  toh  auderan  biami 
«rdachtea  irdischen  Proben  niofat  sn  spredien.  Die  Astronomen  aber, 
idie  sdiion  gem^t  sind,  die  Gegenstände  des  Himmels  auch  zu  diesem 
Zwecke  anzuwenden,  pflej^en  die  Güte  ihrer  Femröhre  dadurch  anzugeben, 
dasa  sie  sagen,  dasselbe  zeige  die  Phasen  des  Venus,  die  Streifen  Jupi- 
ters, den  Schatten  des  Satumringes  u.  dgl.  mehr  oder  minder  deutlich. 
Allein  man  sieht,  wie  viel  dabei  noch  ünbesünuuteä  zunickbleibt,  und 
4aaa  aokbe  Aussagen  hma»  Baaia  in  eiuer  eigeatteban  WaiwilHwiliiia 
4ßt  FmrSbrs  abgeben  könaen.  .    .  .^itit^w 

>  Andm  Tarhilt  sieb  die»  mit  den  Doppektemeoi.  Da  es  sieb  bei 
der  Unterguchiing  der  Güte  eines  Femrohres  Torzüplich  dnmni  Imndelt, 
ob  die  Stralilen,  die  von  irgend  einem  Punkte  eines  Gegeiistaiule»  ausser 
ihm  kommen,  durch  das  Objektiv  wieder  genau  in  emen  einzigen  Punkt 
▼ereimgt  werden,  oder  mit  andern  Wollen,  ob  die  Bilder,  welche  die 
^Femröfare  Ton  den  Gegenständen  machen,  ganz  rein  und  Tollkomaim 
dbotlieb  siudy  worin  eben  der  fiauptfttESQg  etnee  jedea  goteii  Fertnohta 
sbeftteht,  so  w^den  die  Doppalaterne  ein  gern  Torzügliches  Mittel  sein, 
das  Dasein  oder  den  Mangel  dieses  Vorzugs  zu  beweisen.  Es  ist  be- 
reits oben  gesagt  worden,  das»  die  Fixsterne  alle,  in  ^uten  Femröhren, 
nur  als  eben  so  riele  untheilbare  Punkte,  olme  allen  merklichen  Durch- 
messer, erscheinen.  Zwar  sieht  man  sie  öfter  als  Sdieibchen  Ton  be» 
trächtUcher  Dimension,  die  olfc  nicht  emniai  ganz  rund  und  noch  über- 
ihm  nil  Strablea  ^eneban  nad.  Aber  diese  EnMhaunuigsB  aind  aar 
eben  so  Tiele  Fehler  des  Femrobns,  TOa  welchen  übrigens  auoh  eia 
.ITheil  in  der  Besebaffeabsü  des  Auges  liegen  mag.  Ein  geeaadee  Auge 
soll  durch  ein  ToUkommen  gebautes  Femrohr  alle  Sterne,  auch  die 
hellsten,  als  reine  Punkte  sehen,  und  überhaupt  alle  Ton  jedem  einzel- 
nen Punkte  eiues  Gegenstandes  kommenden  Strahlen,  nach  der  Brechung 
derselben,  genau  wieder  in  einen  einzigen  scharfen  Punkt  Tereinigen. 
•IMe  Deppebtemie  sind  solche  Gegenstände,  die  nur  aus  zwei  Pnnläen 
^leeteben,  die  flbiHieee  heUglinns&d  aaf  de«  dnafc^  HiaMiynmda 
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Himmels  etehen,  und  dio  daher  ganz  besonders  geeignet  sind,  zu  eat- 
ficheiden,  ob  diese  bfiden  l'unkte  sich  auch  in  ihrem  Bilde,  in  dem 
Fernrohre,  wieder  genau  als  solche  zeigen.  Wenn  die  beiden  Sterne 
«ehr  hell  sind  und  %,  B.  beide  wenigstens  zu  der  1.  bis  5.  Grösse  ge- 
bören,  und  wenn  Bte  ttbeidieM  sebr  nabe  bei  einander  steben,  wie 
Castor,  Y  Jungfrau,  |  grosser  j^r,  so  wird  eine  sehr  grosse  Reinheit 
"des  Bildes  nöthig  sein,  um  diese  zwei  hellen  Punkte  anf  ihrem  dunkeln 
Grunde  scharf  abgesondert  und  in  ihren  nächsten  Grenzen  nicht  ver- 
waschen oder  in  einander  laufend  zu  sehen;  und  im  Gegentheile,  wenn 
beide  Sterne  oder  auch  niu  der  eine  derselben  selir  klein  ist,  so  wird 
eine  grosbe  raumdurchdringende  Kraft  des  Feinrohrs,  wie  dicüS  W.  Her- 
gebet zu  nenneiL  pflegte,  erforderlieh  setn,  um  so  feine  und  licht» 
sdiwache  Punkte,  selbst  wenn  sie  elnzeltt  am  Hbmnel  stünden,  über- 
banpt  noch  sehen  zu  können,  um  so  mehr  also,  wenn  derlei  feine  Sterne 
neben  sehr  hellen  stehon.  wo  ihr  ohnediess  geringes  Licht  durch  diese 
noch  mehr  vermindert  wird.  Denn  beim  Durchgänge  diirrli  die  Horn- 
baut des  Auges  verhalten  sich  die  Strahlen  des  helleren  bttnies,  wie 
beim  Eintritte  in  einen  zwar  durchsichtigen  aber  an  der  OberÜäche  nur 
flficbtig  und  obne  besondere  Sorgfalt  poSrten  Körper.  Ein  Theü  dieser 
Stnblen  wird  daber  regelmässig  gebrochen,  und  bildet  auf  äia  Netzbant 
das  Bild  des  helleren  Sterns;  ein  bedeutender  Theil  derselben  wird 
aber,  wie  Arago  sehr  richtig  bemerkt,  zerstreut,  und  beleuchtet  da- 
durch die  ganze  Netzhaut.  Dirss  ist  die  Ursnche,  warum  wir  den 
schwächeren  Stern  auf  einem  lielien  Hintergründe,  und  also  sein  Bild 
gewissermasscn  durch  die  Nähe  des  grösseren  Sternes  verdunkelt  er- 
blicken. 

Man  siebt  also,  dass  durcb  die  Doppelstenie  sowohl  die  Kraft,  als 

BXLch  die  Richtigkeit  der  Konstruktion  des  Femrobrs  sehr  voribeubaft 

und  sicher  untersucht  werden,  und  dass  man  dadurch  gleichsam  ein 
bestimmtem;  Mn<^s  erhalt,  naob  welcbem  man  diese  Instrumente  unter  sich 
Tergleicl H  U  kann. 

Zu  diesem  Zwecke  folgen  hier  einige  dieser  Doppelsteme,  die  so- 
wohl für  schwächere,  als  auch  für  stärkere  Femröhre  als  Prüfungsmittel 
gftbraudit  werden  können. 

L  Mar  leicht  und  schon  durcb  gewobnlicbe  achromatische  Fem* 
röhre  von  etwa  zwei  Fuss  Fokallänge  und  zwei  Zoll  Oeffiiung  lassen 
8i<di  die  folgcndpTi  T>op]ie]sternp  erkennen: 

{;  Grosser  Hin  ,  Distanz  J  —  14"  und  scheinbare  Grösse  III, 

und  V.  (siohe  oben  §.  190). 
y  Andiomeda,  J  =  11",  Grösse  III.  V. 

0  Schlange,  J  ^        Grüsse  JTF.  IV. 
*  Heriniles,  J  =  81",  Grosse  V.  Vit 

1  Leier,  J  =  44'',  Grosse  lY,  F. 

II,  Schon  stärkere  Femröhro,  ctwfi  von  4  Fuss  Brennweite  und  % 
oder  3  '/^  Zoll  Onffnung  erfordern  die  folgenden: 
Castor,  J  =  5",  Grosse  ///.  IV. 
n  Bootes,  J  =  6",  Grösse  IV.  VI 
C  Krone,  d  «  6",  Grösse  IV,  K 

i  Krebs,  d  =  5",  Grösse  V.  VI.  (Der  entferntere  Begleiter  w 
rerstehen.) 
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i  Fische,  J  =  6",  Grosse  VIL  VII. 

a  Kleiner  Bär,  oder  der  Polaretem,  J  =  19",  Grösse  IL  X.,  ist 
bloss  desihiilb  schwerer  m.  sehen,  weil  der  SalelUi  so  Idein  ist. 

III.  Fernrohre  tod  7  bis  8  Fuss  Brennweite  nnd  5  bis  6  Zoll 
Oeffinnng  werden  iiir  die  folgenden  Doppelsteme  erfordert: 

9>  Jungfrau,  J  =  4",  Grös^^p  V.  XIV,*) 

Q  Herkules,  J  =  4",  Grösse  IV.  VI,  . 

f  Bootes,  J      3",  Grösse  ///.  VI 

ß  Orion  (Rigel),  J  =  9",  Grösse  i,  und  X 

7  Stier  (§.  196,  der  nähere),  J  =>  1",  Chroese  VXXL  VIIL 

C  Bootes,  J  =  1",  Grosse  III  IV. 

*  Widder,  ^  =  1",  Grosse  VI.  VIL 

IV.  Als  vorzüglich  feine  und  nur  durch  ausgezeichnete  Fernrohre 
erkennbare  Doppelsterne  kÖTiTien  die  folgenden  j^eUen  : 

Der  Begleiter  vom  oben  angeführten  /  Andromeda,  der  selbst 
wieder  doppelt. 

L Gross«:  Bär,  J  »  0".5,  Grosse  K  K 
i  ß  Steioboek  (AH  »  308*  (V,  Bed.  »  —  15«  15',  J  =  3"^, 

Grösse  XVI L  XVII L 
Bei  ß  Füllen  {AR  =  319<»  45' ,  Ded.      +  16*  H),  ^  »  2", 
Grösse  X/F.  XV 

Die  beiden  kleinen  Sterne  im  Trapez  von  0  Orion  (s.  oben  §.  196). 

Bei  dem  vorletzten  dieser  Doppelsteme  ist  der  Begleiter  selbst  wie- 
der doppelt  Ein  Ferprohr,  welches  Doppelsterne  wie  die  letzten  deut- 
lich seigt,  ist  zu  den  schwierigsten  Untersnchnngen  geeignet,  nnd  kdn 
Femrohr  soll,  nach  Herschers  Meinung,  die  Satelliten  des  Uranus  sai- 
gen,  wenn  es  diese  Prüfung  nicht  besteht. 

§.  208.  (praneten  Her  i>opfiet»terne.)  Da  dic  Doppelßteme  ohno  Zweifd 
unserer  Sonne  ähnliche  Körper  sind,  so  kann  man  nicht  wohl  zweifeln, 
dass  auch  sie  melireren  Planeten  und  Kometen,  die  sich  um  diese  Son- 
nen bewegen,  Licht  und  Wärme  geben  werden.  Es  kann  nicht  unsere 
Ahsicht  sein,  die  Leser  mit  der  näheren  Beschaffenheit  dieser  sekundä- 
ren HimmeUörper  bekannt  za  machen.  Da  sie  wahrscheinlich  ijur 
Lieht  nnr  yon  ihren  beiden  Sonnen  erhalten ,  so  werden  sie  uns ,  ihrer 
grossen  Entfernung  wetzen,  wohl  immer  unbekannt  bleiben.  Indessen 
sei  es  uns  doch  erlaubt,  einige  ^^utll^Klssungen  über  die  Bahnen  dieser 
Planeten  der  Doppelsterne  vorzutragen,  die  ohne  Zw^eifel  von  den  Bahnen 
unserer  Planeten  und  Kometen  sehr  verschieden  sein  werden. 

Diese  letzten  bewegen  sich  nimüch  nnr  nm  einen  einzigen  Centrai- 
körper, die  Sonne,  nnd  da  sie  von  dieser  nach  dem  yon  Newton  ent- 
deckten Gesetze  angezogen  werden,  so  können  sie  nur,  wie  sich  dmrch 
Rechnung  mit  der  grössten  Evidenz  zeigen  lässt,  entweder  Ellipsen  oder 
Hyperbeln  bestcbreiben :  der  Kreis  und  die  Parabel  sind  7 war  R-uch  mön^- 
Uch,  aber  unendlich  weniger  wahrscheiDÜch,  als  jene  beiden  krummen 
Linien. 

Allein  viel  verwickelter  werden  diese  Bahnen,  wenn  die  Planeten 
▼on  zwei  Sonnen,  deren  nbrigens  jede  nach  demselben  Kewton'schen 
Qesetae  wkt,  angezogen  weraen.   Wenn  man  auch  die  rniz&htigen 


*)  Die  Orftueo  nnd  aadi  J.  Hers  ehe!  iiifigatbflB,  der  bd  DoppditenieB 
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Fälle  unbeachtet  lässt,  wo  diese  Bahnen  fJumliche  Scliraubenliuien  oder 
Spiralen  vverdeu,  deren  kein  Theil  mit  dem  iiachsti'olgenden  in  derselben 
EtMUie  liegt,  so  gibt  es  dodi  nodi  hniner  imeiidlich  we  andere  krumme 
linien,  deren  jede  ganz  in  denelben  Ebene  liegt,  nnd  die  doch  unter 
einander  Tollig  Tenchieden  und  oft  auf  das  Sonderbarste  gestaltet 
sind. 

Euler  nnd  nac!i  ihmLegendre  haben  einige  der  hier  statthaben- 
den Fälle  näher  untersucht  uud  sehr  überraschende  Resultate  gefunden. 
Yon  welchen  wir  hier  nur  einige  der  vorzügUcbaten  kurz  anlUhren 
wollen. 

Wenn  die  Massen  der  beiden  Sonnen  gleich  gross  sind,  so  be- 
schreibt der  Planet  eine  Ellipse,  in  deren  Brennpunkten  jene  zwei  Son- 
nen liegen,  aber  so,  dass  die  Gesühinndigkeiten  des  Planeten  in  den 
beiden  Endpunkten  der  grossen  Axe  dieser  Ellipse  gleich  gross,  und 
dass  fluch  die  Zeiten  durch  die  vier  Quadranten,  d.  h.  von  dem  End- 
punkte der  einen  bis  zu  dem  der  andern  Axe  der  Ellipse,  von  gleicher 
Grösse  sind. 

Wenn  die  Massen  der  beiden  Sonnen  gleich  gross  sind,  aber  die 
erste  eine  anziehende  und  die  andere  S'  eine  eben  so  grosse  ab- 
atossende  Eraft  hat|  so  besfdveibt  der  Planet  wieder  eine  Ellipse,  aber 
Bwr  die  eine  Ha]fte  derselben.  Ist  nämlich  ÄmBn  (Fig.  99)  diese  Ellipse, 

sind  mn  und  AB  die  grosse  und  kleine  Axe  der- 
selben, und  liegt  die  abstossende  Sonne  S"'  auf 
der  Sritp  von  n,  so  wird  der  Planet  von  m,  wo 
er  seine  grösste  (ieschwindigkeit  hat,  nach  dem 
Punkte  A  gehen ,  während  seine  Geschwindigkeit 
fit  immer  abnimmt,  bis  sie  in  dem  Punkte  /4  gänz- 
lich Terschwindet  Von  da  geht  der  Planet  nidit 
in  derselben  Richtung  nach  n  weiter,  sondern  wie» 
der  surttck  durch  denselben  Bogdn  Am,  in  welchem 
er  gekommen  ist.  Wenn  er  so  in  m  mit  seiner 
gröpsten  Gesch^^nndigkeit  ankommt,  so  geht  er  von  da  weiter  bis  an  den 
Endpunkt  B  seiner  kleinen  Axe .  wo  seine  Geschwindigkeit  wieder  ver- 
schwindet. Von  dem  Punkte  H  ji^eht  er  dann  wieder  durch  den  Bogen 
BmA  zurück,  um,  wenn  er  in  .4  ankommt,  seine  vorige  Bewegung 
durch  den  Bogen  AmB  zu  wiederholen,  in  welchem  er  also,  gleich 
einem  Pendel,  serae  Schwingungen  auf-  und  abwSrts  immerwährend 
fortsetzt,  ohne  je  in  die  übrige  Hälfte  AnB  seiner  Ellipse  zu  kommen. 

Unter  bestimmten  andern  Verhältnissen  der  anziehenden  Kräfte 
der  beiden  Sonnen,  in  Verbindung  mit  der  Wurfkraft,  welche  der  Planet 
b^  seiner  Entstehung  erhalten  hat,  wird  er  zwar  wieder  eine  Ellipse, 

aber  eine  veränderliche  Ellipse 
beschreiben.  Wenn  er  z.  B. 
von  dem  Punkte  A  (Fig.  100) 
der  grossen  Axe  A"  J9"  aus- 
geht, so  wird  er  den  Bogen 
ABB  beschreiben,  aber  dann 
auf  der  andern  Seite  von  B" 
einen  solchen  We^  nehmen, 
dass  er,  am  Ende  seiner  ersten 
Bevolution  die  Ldnie  B" 
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nicht  mehr  in  Boudern  in  dem  Punkte  A'  schneidet;  Ton  da  geht  er 
dnroh  den  Bogen  A*  0  nnd  unter  der  Lüne  if*  in  eineni  nencB. 
Bogen  auf  eane  solche  Art  weiter,  dass  er  jetzt,  am  Ende  der  zweüea 
Berolution,  jene  Linie  in  dem  Punlrtp  i"  schneidet.   Von  dem  Ponkie 

.1"  geht  er  nun  durch  den  Bogen  A"  If  H"  und  durch  den  ihm  ent- 
sprechenden unteren  Bogen  so,  dass  er,  am  Ende  der  dritten  Kovolution 
wieder  nach  i4',  und  am  Ende  der  vierten  Revohition  endlich  wieder 
nach  dem  Punkt  A  gelangt,  von  welchem  er  ausgegangen  ist.  —  In 
andern  besondern  Fällen  Kommt  er  erst  naeh  fünf,  eeäs  oder  mebr 
Revolutionen  zu  seinem  Anfangspunkte,  oder  er  durchsclmeidet  in  den 
auf  einander  folgenden  Revolutionen  die  Linie  AA**  und  BB"  alhnählich 
in  allen  auf  einander  folgenden  Punkten  derselben,  so  dass  die  Bahn 
immer  zwischen  den  beiden  GrenzelHpsm  iT)B  und  A" D" H"  enthalten 
ist,  zvnschen  welchen  die  wabr<^  Bahn  des  Planeten  nach  und  nach 
gleichsam  anschwillt  und  sich  dann  wieder  zusammen  zieht. 

Wieder  in  andern  Fällen  wird  eine  Art  von  in  sich  selbst  suiück- 
kehrender  Doppellinie  beschrieben,  wie  man  Fig.  101  siebt.   Hier  gellt 

der  Planet  von  dem  Punkte  .4  seiner  grossen 
****  Aze  aus  durch  den  Halbkreis  AaB  der  kleinen 

.-Ä^        p11ij)Sf'iiftrtij!reTi  Linie;  in  H  tritt  er  in  die  grosse 
--^^^^N      Ellipse  liCÜ\  in  I)  hat  er  die  Hälfte  seiner 
■»M     Revolution  zurückgelegt  und  geht  dann  durch 


^[  den  Bogen  DEBhA  wieder  zu  seinem  Anfangs- 

punkt A  surttck. 

Noch  zusammOBgesetzter  erscheint  die  Pla- 
netenbahn in  Fig.  102,  wo  drei  Ellipsen  unter 
einander  vprsrbluTif^en  sind,  in  welchen  der  Pla- 
net  nach  der  Ordnung   der  Zahlen 
nt*  tM«  1 ,  2 ,  3  .  .  .  1  ^  .  1 4  wieder  zu  seinem 

Anfangspunkt  1  zurückkehrt.  Wenn  er 
zum  sweitenmal  in  den  Punkt  3  der 
l/t  grossen  Aze  kommt,  bat  er  die  erste 
Hälfte  seiner  Revolution  geendet,  daher 
dieser  Punkt  als  der  Mittelpunkt  der 
ganzen  Bahn  betrachtet  wcrdpu  kann, 
einer  Bahn .  die  vier  sogenannte  Kno- 
ten in  den  Funkten  1,3,  und  zwischen  den  Punkten,  7,  8,  und  13, 
14,  hat 

8o  moinmohfaltig  sind  also  die  Bahnen  der  PUnieten  der  Doppel* 
steme,  selbst  wenn  man  nur  diejenigen  betrachtet,  die,  wie  unsere  Fla* 

netenbshnen,  gaius  in  einer  einzigen  Ebene  liegen,  und  wenn  man  die 
Attraktion  der  beiden  Sonnen  dem  Grsptze  r!or  fillcremeinen  Schwere 
miiss  voraussetzt.  Man  sieht  ohne  unsere  Erinnerung,  dass  ohne  diese 
doppelte  Beschränkung  die  Anzahl  und  die  Complication  dieser  krummen 
Linien  noch  ungleich  grösser  sein,  und  dass  es  der  mathematischen 
Analysis,  so  TofikoimBen  diese  auch  sem  mag,  ganz  unmöglidi  fallen 
würde,  diese  äusserst  zusammengesetzten  Bewegungen  aucb  nur  aonS- 
hemd  zu  bestimmen.  * 

§.  209.      (Anbück  det  HImm«!«  ron  A\wTi  VUncU-n.)     Wir    liabcU    borcits  ohcn 

gesehen,  welchen  sonderbaren  Anblick  der  Himmel  von  der  Oberfläche 
des  Mondes  oder  der  Sateiüten  Jupiters  und  Satums  gewährt.*  Noch 
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▼iel  auffallen  der  werden  al^er  die  Erscheinungen  sein,  welche  derselbe 
den  Bewohrieni  der  Planeten  der  Doppelsteme  dfirbietet.  Die  mannig- 
faltig  ver\Mckeiten  und  in  einander  geschlungenen  Bahnen  dieser  Pla- 
neten, die  wir  so  eben  betrachtet  haben,  werden  die  BiMvohuer  dersel- 
ben, welche  diese  Bahnen  von  immer  geändertem  Standpunkte  aus  be- 
trachten, über  die  wahre  Beschaffenheit  denelbeii  wahrmenlich  noch 
ml  ungewitoer  maehen,  als  mr  selbet  über  die  Bahnen  uneerar  Itaie- 
len  JahitaaBende  hindurch  «geweeen  sind,  bis  es  endlich  dem  Scharfsinne 
zweier  seltener  Männer,  Eopernicus  and  Kepler,  gelang,  uns  die- 
eelben  näher  kennen  zu  lehren.  Denken  wir  titib  noch  dazu  die  Satel» 
liten,  die  lünge  dieser  Planeten  und  ein  ganzes  Heer  von  Kometen, 
welche  sie  nach  jeder  Richtung  umschwärmen,  alle  in  einen  verhältniss- 
mässig  sehr  kleinen  Kaum  zuss^mengedrängt ,  —  so  wird  es  schwer, 
■ich  Ton  diesem  Schauspiele  eine  nur  einigermasBen  getrene  Vorstellung 
am  machen. 

Welchen  Eindruck  auf  unser  Auge,  welche  Veränderungen  in  der 
gamen  uns  umgebenden  Natur  würde  überdiess  eine  rothe,  eine  grüne 
oder  eine  blaue  Sonne  erzeugen!  —  Wir  liaben  hereita  oben  (//.  §.  0) 
Gelegenheit  gehabt,  die  Wirknnf^en  der  f!;cf;irbten  Sonnenstrahlen  auf 
die  Körper  der  Natur  näher  anzugeben.  Wenn  wir  aber  diese  wunder- 
baren Farbenspiele  der  Natur  schon  unserer  einzigen  iSonne  verdan- 
ken, —  welch'  ein  ganz  anderes  Schauspiel  mögen  in  jeneen  Regionen 
zirei  nnd  mehrere  Seimen  von  Terscmedenen  Farben  enen^nt 
Eine  rothe  Sonne  erhebt  sich  dort  über  den  Horizont  des  erstaunten 
Beobachters,  und  Erde  und  Himmel  achwiawt  in  ihrem  Furpvrliohte. 
In  wenig  Stunden  schon  folgt  ihr  eine  andere,  eine  blaue,  eine  ^ime 
Sonne,  unrl  plötzlich  ändert  sich,  mit  ihrer  Krsrbeiniinp;,  mich  der  An- 
blick der  ganzen  Natur.  Neue  Welten  scheinen  mit  diesen  m  uen  Son- 
nen aufzugehen;  Erde  und  Himmel  sehen  wir  in  stetem  Wechsel  be- 
griffen, und  inmitten  aller  dieser  Verwandiungeü  würden  wir  die  Welt, 
^pürden  wir  ans  Mlbsl  mobt  mehr  erkennen.  So  lange  die  reibe  Sonne 
Btfkwnt,  wird  unsere  ganze  Erde  mit  ihrem  Rosenlichte  übergoteen  sein; 
wenn  sie  untergegangen  ist,  und  die  blaue  oder  grüne  Sonne  sich  er- 
hebt, wird  wieder  AUes,  selbst  die  Wüste  und  das  Meer,  mit  einem 
azurnen  oder  smaragdenen  Teppiche  iiVterzogen ;  und  l^Tnn  endHch  beide 
Sonnen  zugleich  über  dem  Horizonte  stehen,  und  <lio  ganze  Natur  von 
zwei  coniplemenlären  Farben  beleuchtet  wird,  so  worden  alle  Gegen- 
stände sofort  ihr  früheres  buntes  Kleid  ablegen  und  in  ^ner  einförmi- 
gen, aschgrauen  Farbe  zu  trauern  scheinen.  Der  Himmd  wurde  nidit 
mehr  blau,  die  Wiese  niehi  mehr  grün,  der  Schnee  nicht  »ehr  weisa 
nein,  sondern  Allee  wurde,  je  nach  der  Tageszeit,  in  allen  Farben  spie* 
len.  Wie  ganz  anders  als  die  uesere  mag  die  Optik  dieser  guten 
Leute,  und  wie  die  Farbengebung  ihrer  Maler  beschaffen  sein!  Ja 
selbst  die  Zeitrechnung  derselben  wird  von  der  unseren  verschieden  sein 
müssen,  da  sie  nicht  mehr  nach  Tagen  und  Jahren  zählen  können. 
V^ielleicht  rechnen  sie  nur  nach  rothen  und  grünen  Zeiten,  oder  nach 
gelben  und  blauen  Tagen;  vielleicht  — -  doch  es  ist  besser,  der  Imagi* 
nafeion  meiner  Leser  aieht  weiter  TorzugreilBn  und  ihnen  die  VoUendung 
dieses  Gemaides  selbst  zu  tberiassen,  was  ihnen  keine  Mühe  mach^ 
kann,  da  sie  ihrer  £inhtldnngskraft  kerne  Ziigel  aninleeen  brauefaen, 
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und  da  sie  SberduM  sn  ifarm  Bild»  die  Partien  kinm  ib  lebteft 

nolunen  können. 

^     210.      (V«r»nderlichktlt  der  Klgenbewegane  der  yiTutfrn*« )      Ehe    WUT    dlG  Dop- 

pelsterne  verlassen,  wollen  wir  noch  eine  eigene  Klasse  derselben  etwas 
ausfiilirlicher  besprechen,  welche  uns  Bessel  kurz  vor  seinem  Tode 
-  kennen  lelirte.  Es  sind  diess  jene  Fälle  ^  in  welchen  ein  Fixstern  mit 
einem  andm,  dnnkeln  oder  wenigstens  so  lichtsdiwachen  Köxper  ver- 
bunden ist,  dass  dieser  letztere  uns  bisher  unsichtbar  geblieben,  und  seiii 
Vorhandensein  daher  nicht  durch  unmittelbare  Beobachtong  enrieaen, 
sondern  nur  aus  den  Wirkung^en  ersclilossen  werden  kfinii ,  ä\e  er  auf 
den  leuchtenden  Körper  des  Binärsystemes  ausübt.  Da  die  AnDahme 
bedeutender  dunkler,  unsichtbarer  Massen  anian^licli  von  verschiedenen 
Seiten  stark  in  Zweifel  gezogen  wurde,  wollen  wir  zuerst  in  Kürze  d^ 
Gedankengang  jener  B<£oiien  Untersnehnng  iriedersugeben  anoben,  in 
welcher  Bessel  seine  Ansicht  begründete,  und  hieranf  an  den  Bestäti- 
gongen  übergehen,  welche  in  der  neoestea  Zeit  für  dieselbe  an^gefnaden 
wurden. 

Da  die  Eigenbewegimgen  der  Fixsterne  (  //.  Abth.  §.  188)  ohne 
Zweiiel  als  das  Resultat  der  gegenseitigen  Anziehung  aller  Körper  des 
uns  umgebenden  1  ixsternsystemes  anzusehen  sind,  und  da  durch  sie 
die  relative  Lage  dieser  Körper  selbst  im  Verlaufe  einer  langen  Zeit 
nur  sehr  wenig  geändert  wird,  so  müssen  diese  Bewegungen,  wenn  sonst 
keine  störenden  Einflüsse  vorhanden  sind,  viele  Jahre,  ja  selbst  Jahr- 
hunderte hindurch  gleiehfÖmiig  erscheinen;  und  in  der  That  bestätigt 
sich  diess  auch  in  den  sehr  regelmässigen  Aenderungen  der  Rertaseen- 
ßion  und  Declination  der  Sterne.  Hieraus  folgt,  dass  man  die  Eigen- 
bewegung eines  Fixsterns  innerhalb  einer  bestinimten  Zeit,  z.  B.  inner- 
halb eines  Jahres  schon  auä  zwei  Beobachtungen  desbelben  zu  zwei 
▼erschic4enen,  möglichst  weit  von  einander  eotlerateii  Epodiett  bestimmen 
kann,  indem  man  die  Ortsveründerung  in  der  Zwischenzeit  durch  die 
Anzahl  der  verflossenen  Jahre  dividirt  Auf  diesem  sehr  einfachen  Wege 
sind  denn  auch  alle  Eigenbewegungen  der  Fixsterne,  so  wie  sie  in  meh- 
reren vorzüglicheren  Sternverzeichnissen  vorkommen,  gefunden  worden. 
Aber  Bessel  hat  im  Jahre  1844  gezei^;!,  dass  die  vorausgesetzte  Un- 
Veränderlichkeit  der  Eigeubeweguug  doch  nicht  bei  allen  Fixsternen 
stattfindet  Er  hat  nämlich  die  Positionen  von  sechsunddreissig  der 
grösseren  Sterne,  der  sogenannten  Maskelyne'schen  Fundameotalsteme^ 
mit  besonderer  Sorgfalt  untersneht,  und  namentlich  auch  ihre  £igen- 
bewegung  aus  Bradley's  und  ans  seinen  eigenen  Beübachtnngen  abge- 
leitet. Die  Resultate  dieser  mit  be'\\'nndening9wiirdiper  Consequenz  und 
Ausdaner  rliin  iigelührteii  Recliniing  finden  sich  in  dem  von  ihm  heraus- 
gegebenen  Werke:  Tabidae  Rtgiomontanae  etc.  Später,  beiläufig  um 
das  Jalu-  1840,  wurde  eine  wiedeiholte  Bestimmung  der  Position  der 
i^ndameotalsteme  Torgenommeo,  und  es  stdlte  si«m  dabei  gans  nner- 
wartet  bei  Procyon  nnd  Sirins  eine  anfiiülende,  die  möglichen  Beobadi* 
tungsfehler  bei  weitem  nbenteigende  Discordanz  gegen  die  früheren 
Beobachtungen  heraus,  auf  welche  die  Angaben  der  Tab,  Reg.  gegrün- 
det waren.  »Die  zweite  Bestimmung  der  Deelination  der  Fundamental- 
Sterne,«  sagt  Bessel,  »welche  ich  auf  die  Beobachtungen  und  Rech- 
nungen des  Herrn  Dr.  Busch  gegründet  habe,  entfernt  sich  in  dem 
Falle  des  Procyon  so  weit  von  der  ersten  Bestimmung,  dass  sie  bei 
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Terjslttichinig  mit  der  ans  Bradle/s  Beobacbtongen  abneleiteten  Deeli- 
nation  för  1755  den  Stem  l**M  nördlicher  angibt,  als  er  fiir  1820 
festgesetzt  wurde.  Eine  ähnliche  Abweichung  von  den  früheren  Bestim- 
mungen für  1815  und  1825  ist  in  der  Rectascension  des  Sirius  seit 
etwa  1834  dadurch  auffallend  geworden,  dass  die  aus  seinen  Beobach- 
tungen hervorgehenden  Verbesserungen  der  Uhrzeit,  mit  anfangs  seltenen, 
jetzt  (1845)  ganz  fehlenden  Ausnahmen,  wenn  positiv,  kleiner,  wenn 
negativ,  grösser  sind,  als  die  aus  den  Beobachtungen  aiulerer  Funda- 
mentalsteme  abgeleiteten,  so  dass  Sirius  seit  zehn  Jahren  in 
grosserer  Bectascension  erscheint,  als  die  auf  der  Verglei- 
rhnngder  Bestimmungen  für  1755  und  1825  beruhenden  Tab» 
Beg.  ihm  anweisen.  Der  Unterschied  ist  bis  auf  fast  fünf  Bogen- 
selcunden  oder  Vi  Zeitsekunde  angewachsen.«  Diese  Abweichungen  deu- 
ten darauf  hin,  dass  man  aus  Beobachtungen  zu  nur  zwei  Epochen  die 
Eigenbewegung  nicht  genau  findet,  da  sie  nämlich  nicht  immer 
gleichförmig  ist. 

Bessel  untersucht  nun  weiter,  woher  eine  solche  Veränderlichkeit 
Iii  der  Eigenbewegung  kommen  könne.  Er  erwähnt,  dass  diese  Erschei- 
nang  sich  zeigen  müsste,  wenn  irgend  ein  Fixstern  eine  gegen  die  Sonne 
80  stark  überwiegende  Masse  hätte,  dass  dadurch  alle  in  der  Kichtung 
auf  ihn  zu  stattfindenden  Bewegungen  iortwährend  beschleunigt  würden. 
—  Zweitens  könnte  der  unbekannte  Körper,  ohne  gerade  eine  so  über- 
wiegende Masse  zu  besitzen,  so  nahe  an  demjenigen  liegen,  der  eine 
Teranderhche  Eigenbewegung  zeigt,  dass  die  Entfernung  gegen  die, 
welche  man  eine  Stemweite  zu  nennen  pflegt,  sehr  klein  ist.  Ein  iso- 
lirter  Fixstern  nämlich,  auf  den  keine  äusseren  Kräfte  wirken,  kann 
wohl  nur  entweder  rohen,  oder,  wie  wir  schon  erwIÜmt  haben,  sich  mit 
gleichförmiger  Gteschwindigkeit  und  geradlinig  im  Baum  fortbewegen. 
Er  wird  daher  auch  entweder  gar  keine  Bewegung  am  Himmel  Keogen, 
oder,  wenn  er  eine  solche  hat,  wird  er  immer  in  demselben  gröss- 
ten  Kreise  bleiben,  dessen  Ebene  durch  den  Ort  des  Beobachters  und 
die  Richtung  der  Bewegung  des  Sternes  geht,  und  die  Bewegung  in 
jenem  grössteu  Kreise  wird  nahezu  gleichförmig  erscheinen.  Sind  aber 
swtt  oder  mehrere  KSiper,  die  sich  gegenseitig  anziehen,  durch  eine 
grteere  Nähe  unter  sich  sn  einem  Systeme  Tmunden,  so  wird  sidi 
nach  einem  allgemeinen  Principe  der  Mechanik  der  sogenannte  Schwer- 
punkt des  Systems  noch  immer  ^leichiormig  und  geradlinig  fortbewegen, 
wie  ein  isolirter  Körper ;  aber  die  einzelnen  Körper  des  Systems  werden 
eine  ungleichförmige  Bewegung  besitzen,  da  sie  nicht  nur  am  Fort- 
rücken des  Schwerpunktes  Theil  nehmen,  sondern  zu  Folge  ihrer  gegen- 
seitigen Anziehung  zugleich  in  einer  Bewegung  um  den  Schwerpunkt 
begnffeu  sind,  die  desto  complicirter  sein  wird,  je  grösser  die  Anzahl 
der  Korper  ist,  die  das  System  constitniren.  —  Drittens  kdnnte  die 
Entfernung  des  unbekannten  Körpers  von  der  Sonne  gegen  eine  Stern- 
weite  sehr  klein  sein,  und  dadurch  eine  ungleichförmige  Bewegung  in 
der  Sonne  entstehen,  die  wir  auf  die  andern  Sterne  übertragen.  —  End- 
lich viertens  könnte  vielleicht  aus  dem  Zusammenwirken  aller  Sterne 
eine  ungleichförmige  Bewegung  hervorgehen. 

Allein,  ohne  den  Umstand  zu  beiücksichtigen,  dass  wir  gar  keinen 
Punkt  des  Himmels  kennen,  wohin  wir  eine  gegen  die  Sonne  überwie- 
gende lisase  zu  YersetM  hätten,  so  würden  bei  Zulassung  einer  solchen 
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IfMUß  Bewegongen  erfolgen  müBsen,  von  denen  wir  am  Himnul  udift» 

"bemerken.  Denn  da  sicli  die  relative  Stellung  der  übrigen  Massen  gegen 
jene  grosse  bei  den  ausserordentlich  grossen  Entfernungen,  in  denen  sie- 
von  einander  und  von  dieser  stehen,  Belbet  im  Verlaufe  von  vielen  Jahr- 
tausenden nur  wenig  ändert,  so  müsste  eine  solche  prädonÜDirende 
Masse,  wenn  sie  als  Uisacbe  der  in  so  kurzer  Zeit  schon  merklich  wer«^ 
disnden  Veränderlichkeit  der  Eicenbewegung  eines  Siems  angenoinmen 
wurde,  diese  Bewegung  viele  JahrhundOTte  hindurch  fort  und  fort  nahe 
in  demselben  Sinne  ändern,  und  dadurch  mit  der  Zeit  zu  einer  sehr 
beträchtlichen  Grösse  anwachsen  maclren  Bei  einer  solchen  hypothe- 
tischen Masse  hätten  wir  also  sehr  rasche  Eigeübewegun^^eii  zu  erwar- 
ten, die  wohl  im  Allgemeinen  viele  hundert-  ja  tausendmal  grösser  sein 
müssten,  als  der  Zuwachs  oder  die  Abnahme  der  Eigenbewegung,  die 
wur  seit  einem  halben  Jahrhunderte  an  den  Steinen  bemerken.  Aber  so 
rasche  Eigenbewegungen  beobachten  wir  an  den  Sternen  mit  Teränder- 
licher  Eigenbewegung  nicht;  und  da  es  wohl  mehr  als  unwahrscheinlich 
ist,  dass  diese  Bewegungen  gerade  in  den  gegenwärtigen  Jahren  sämmt- 
lich  sehr  klein  seien,  so  muss  wohl  die  Voraussetzung  einer  überwie- 
genden Masse  aulgegeben  werden.  Aber  auch  abgesehen  von  der  ^^e- 
ringen  Wahrscheinlichkeit,  welche  diese  Auuaiime  an  sich  hat,  wird  »le 
durch  die  ältesten  Beobaclitungen  der  Fixstemörter ,  die  auf  uns  |;e- 
kommen  sind,  yoUstftndig  widerlegt.  Wenn  nämlich,  wie  sich  wirklich 
aus  den  Beobachtungen  der  letzten  Jalire  ergeben  hat,  die  Rectascension 
des  Sirius  im  Jahre  1843  um  5  Sekunden  grösser  ist,  als  sie  aus  der 
Vergleichung  seiner  Rectascension  für  1755  und  1825  unter  Voraus- 
setzung einer  unveränderlichen  Eigenbewegung  hervorgeht,  und  wenn 
dieser  Unterschied  durch  die  von  der  Annahme  einer  prädommirenden 
Masse  bedingte  beständige  Veränderlichkeit  der  Eigenbewe^ung 
erklart  werden  soU,  so  betragt  diese  jährUch  +  O".0O6314,  und  ihr 
Einfluss  auf  die  vor  2000  Jahren  bestimmte  Bectascension  des  Steraea 

wäre  gleich  0".006314  X  oder  nahe  3Va  Grade,  eine  Bewe- 

gung,  von  der  uns  das  Hipparch'sche  Sternverzeichniss  keine  Spur  zeigt, 
obwohl  sie  ungeachtet  der  geringen  Genauigkeit  der  älteren  Sternkataloge 
deutlich  sich  herausstellen  niiisste  —  Ganz  dieselbe  Wuieileguiig  gilt 
bezüglich  der  vierten  Erklärungsart  der  veränderlichen  Eigen beweg^ng 
durch  das  Zusammenwirken  sdler  Sterne. 

Auch  die  dritte  ErUärnngsart  ist  leicht  widerlect  Denn  ein  Kör> 
per,  der  eine  so  bedeutende  ^mrknng  auf  die  Sonne  hervorbringen  soll, 
müsste  durch  seine  Nähe  an  unserem  Sonnensystem  auch  eine  merkliche 
"Wirkung  auf  die  die  SonTie  hegleitenden  Körper  ausüben.  Da  sich  aber 
ein  solcher  aTizielunder  Körper  von  beträchtlicher  M^sse  bisher  in  den 
Bewegungen  dti  llaiietea  nicht  verrathen  hat,  so  bkibt  die  zweite  Er- 
kl^rungsart,  vermöge  welcher  der  unbekannte  anziehende  Körper 
sehr  nahe  bei  dem  Fixsterne  steht,  dessea  Eigenbewegung 
sich  als  veränderlich  herausstellt,  als  die  einzig  statthafte  übrig. 
jUitattarer  Stern  ist  also  nur  ein  Theil  eines  ans  iwei  oder  gar  mehr 
enger  unter  sich  verbundenen  Himmelskörpern  zusammengesetzten  S3'?;tc- 
isk^]  die  Veriinderlichkrit  der  Eigenbewep:uncc  rührt  von  den  innern 
Bewegungen  des  Systemes  her,  und  ist  eben  desshalb  in  gewisse 
Grenzen  eingeschlossen,  also  eine  Art  periodischer  Erscheinung, 
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was  mit  der  beobachteteu  Kleinheit  dieser  Veränderungen  ganz  gut  bar- 
monirt.  Diess  führt  nun  nothwendig  auf  die  Annahme  der  Existenz, 
bedeutender  Massen,  die  nicht  selbstleuclitcnd  sind.  Wenn  uamlich, 
bemerkt  ßessel  in  seiner  Abhandlung  über  diesen  Gegeiibiand,  das 
System  als  Doppelstern  bekannt  ist,  so  kann  die  Beobachtung  eia&r 
YerSaderlichkeit  der  Bew  egun^  eines  seiner  Bestandtbefle  nieht  anüaUenr 
Indeni  ihr  Vorkaadensem  und  ihre  Periodicität  bei  jedem  Umlaufe  beider 
B^^tandtheilc  um  den  gemeinichaftlichen  Schwerpunkt  nach  den  Phn- 
cipipn  der  Mechanik  erweislich  ist.  Wenn  sie  dagegen  an  einem  einfach 
erscheiueiuleu  Sterne  bemerkt  wird,  so  führt  sie  auf  die  Annahme,  dasa 
er  der  einzige  sichtbare  Theil  eines  Systemes  ist;  auf  eine  Annahme, 
deren  StatthalLigkeit  nur  beätiitten  werden  könnte,  wenn  Grund  vor- 
handen v&re,  die  Eigenadiaft  des  Leuchtens  für  eine  wesentliche  der 
Materie  zn  halten.  Dass  zahllose  Sterne  sichtbar  sind,  beweist  offenbar 
nichts  gegen  das  Dasein  zahlloser  unsichtbarer.  DaiS  der  berühmte 
Tychonischc  Stern  in  der  Cassiopcja  unsichtbar  TOrhauden  (s.  untfA 
Kap.  XVI.).  ist  uicbt  zweifelhaft. 

Bessel  gibt  dann  das  Detail  seiner  Untersuchungen  über  die  Ver- 
auderiiciikeit  der  Declination  des>  Procyon  und  der  Üucta-scen- 
sion  des  Sirius.  Er  vergleicht  die  aus  den  TOrailglicheten  Stemkata« 
logen  genommenen,  beobachteten  Dedinationen  dee  nocyon  mit  der  ana 
den  oben  erwähnten  Tah.  Seg*  folgenden  Dedtnation  desselben  mittelei 
eines  besonderen  Verfahrens,  wodurch  die  relativen  Abweichungen  der 
Stanifcataloge  so  viel  als  möglich  eliminirt  werden,  und  findet 

Abweichung  von  den 
Tab.  B%iom. 

aus  Bradley  (Fmd,  As^rm.)  für  1755  0^.00 

Maskefyne   1770       -f  1-54 

Piazzi   1800       -f  1.99 

Bessel   1820  0.00 

Pond  /.   1822       —  0.03 

Pond  /J.   1822       -H  0.16 

Struve   1824      —  0.15 

Argelander   1830      +  0.08 

Airy   1830      +  0.47 

Pond   1882      +  0.84 

Henderson   1833       -f  0.89 

Busch   1838       +  1.59 

Airy    1838       -f  1-76 

Airy    1Ö42       -h  2.78 

Bessel   1844      +  2.62 

Die  Regelmässigkeit  und  das  fortschreitende  Wacshsen  dieser  Un* 
tersdiiede,  besonders  seit  1820,  ist  so  entschieden,  dass  man  sie  durch- 
aus nicht  Beobachtungsfehlem  zuschreiben  kann,  insbesondere,  da  alle 
Stemverzeichnisse  aus  dieser  Zeit  auf  sehr  zahlreichen  Beobachtungen 
beruhen  Tind  mit  der  grössten  Sorgfalt  berechnet  sind.  Es  könnte  zwar 
auf  den  ersten  Blick  scheinen,  als  wenn  diese  zunehmenden  Abweichun- 
gen nur  davon  herrühren,  dass  die  Eigenbewegung  des  Procyon  in  De- 
dination  nach  den  Tab.  Begiom.  unrichtig  ist,  wodurch  natürlich  der 
Unterschied  airischen  der  heobaditeten  und  der  aas  diesen  Talsln  ge* 
genoaunenen  Dediaation  mit  der  Zeit  imaur  bedeatender  werden  müsate. 
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Ab«  dMfl«  kSnote  nur  sem,  venu  entweder  die  Bradley'sclie  Üediiiatfon 
für  1755  oder  die  BesserBche  für  1820  bedeutend  unrichtig  Ware,  tmd 

zwar  um  etwa  7  Sekunden.  AUein  BesseVs  Dedination  stimmt  genm 
mit  Urnen  voti  Pontl  und  StruTe,  die  fast  flir  dieselbe  Zeit  gelten; 
und  way  Bi;uUey  betrifft,  so  kommen  nicht  einmal  bei  einzelnen 
Declinationsbeoliachtungen  Abweichungen  vor,  die  7  Sekunden  en  eichen. 
Um  Bo  viel  weniger  kann  also  ein  Mittel  aus  50  solchen  Beobachtungen 
einer  derartigen  Unsicherheit  uatcrhegen.  Auf  diese  Gründe  gestützt, 
nimmt  Beseel  »als  ein  nnzweifelhaftee  Resultat  der  Beobachtungen  au, 
dass  die  Voraussetsang  der  Unrer&nderliebkeit  der  Declina-* 
tionsbewegung  des  Procyon  unrichtig  ist.«  Welcher  Art  ^eete 
Ungleichheit  ist  und  welches  Gesetz  sie  befolgt,  darüber  kann  noch 
nichts  Bestimmtes  gesagt  werden ;  aber  so  viel  lüsst  sich  mit  Sicherheit 
echliessen,  dass  sie  eine  sehr  kurze  Periode,  von  etwa  60  Jahren,  hat. 

Auf  ähnlicliu  Weise  behandelt  Besse!  die  Rectascension  des  Si- 
rius. Die  Eigenbewegung  des  Sirius  wurde  von  ihm  aus  Bradley's 
und  aus  seinen  eigenen  Beobachtungen  abgeleitet,  und  beide  Ausgangs- 
punkte  sind  mit  grosser  Siebeiheit  bestimmt,  üm  das  Jahr  1835  zeigte 
sich  schon  eine  bedeutende  Discordanz  der  beredmeten  Positioii  des 
Sirius  von  der  beobachteten;  letztere  war  nämlich  um  0».19  grösser  als 
erstere.  Im  J^hrr  1843  war  dieser  Fehler  schon  auf  0'.32  gestiegen. 
Beseel  vergleicht  nun  N\ieder  sämmtlicho,  in  den  verschiedenen  Stem- 
verzeichnissen  enthaltene,  beobachtete  Ucrter  des  Sirius  und  auch  seine 
Beobachtungen  mit  den  Tah.  Reff.,  wobei  er  insbesondere  Maskelyne's 
Beobaehtnngen ,  von  denen  eine  ganze  lieihe  wegen  Unsicherheiten  in 
ivesentiichen  Theilen  des  daau  Tenreadeten  Instrumentes  sich  als  un- 
brauchbar erwies,  einer  scharfen  Discussion  untersog.  In  solcher  Wesse 
fand  er  die  Abweichungen  der  Bectascension  des  Sirius  nach  den  ver- 
sdiiedenen  Stemkatalogen  gegen  die  ans  den  Tab.  JEfsg.  abgeleitete 
liectascension,  wie  folgt: 


Bradley 

1755 

OvOOO 

Maskelyne 

1767 

0.079 

Piazzi 

löOO 

+ 

0.033 

Maskelyne 

1806 

0.016 

Bossel 

1815 

0.036 

Pond 

1819 

0.083 

Bessel 

1825 

0.000 

Struve 

1825 

0.006 

Argelander 

1828 

ü.OOB 

Airy 

1830 

+ 

0  049 

Pond 

1832 

0.084 

Busch 

1835 

+ 

0.188 

Airy 

1838 

+  0.218 

Airy 

1842 

+  0.264 

Bessel 

1843 

4- 

0.321 

Wollte  man  die  berechneten  Oerter  mit  den  beobachteten  in  üeber- 
einstimmung  bringen,  so  müsste  man  die  iHhrlirhe  "Figenbewegung  des 
Sternes  um  0*.0178  vergrÖssem  und  zugleich  annehmen,  dass  Bradley^s 
Rectascension  um  nahe  eine  Zeitsekunde  falsch  sei.  Da  aber  diess 
ganz  unthunlich,  indem  diese  Bestimmung  einerseits  ein  Mittel  aus  sehr 
vielen  3Beobachtangen  ist,  andererseits  ihre  Richtigkeit  durch  andere. 
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mit  Bradley  fast  gleichzeitige  Beobachter,  Lacaille  und  Tobias 
Mayer,  bestätigt  wird,  so  schliesst  Beisel,  »dass  auch  die  Voran« 
Setzung  der  U nveränderlichkeit  der  Rectascensioüsbewegiing 
des  Sirius  mit  den  neuesten  Beobachtungen  unvereinbar  ist.« 
Die  Periode  ihrer  Störung  scheint  etwa  Vi  Jahrhundert  zu  sein. 

Eine  Berechnung  der  Bahn,  welche  Procyon  und  Sirius  um  den 
supponirten  dunklen  Körper,  oder  richtiger  gesagt,  welche  diese  Sterne 
um  den  Schwerpunkt  ihras  Systemes  beschreiben,  hat  jedoch  Bossel 
■icht  versucht,  weil  ihm  haupto&eUich  wegen  der  grossen  Löcken  zwi- 
schen  den  Jahren  1755  bis  1820  das  vorhandene  Material  hierzu  nicht 
hinreichend  schien.  Diese  Ergänzung  fügte  wenige  Jahre  später  C.  A. 
F.  Peters,  damals  in  Königsberg,  für  den  einen  der  beiden  bterne, 
nämlich  Sirius  hinzu,  und  war  daher  der  erste,  welcher  unter  Annahme 
der  von  Bessel  aufgestellten  Hypothese,  dass  Sirius  mit  einer  zweiten, 
unsichtbaren,  dunkeln  Masse  Ein  System  bilde,  und  beide  sich 
nach  den  Kewton'sehen  Gesetsen  vm  Ihren  gememschaftliohen  Schwer- 
punkt bewegen,  die  beobacliteten  Ungleichheiten  in  der  EigenbewegiiDg 
dieses  Stentes  theoietisch  zu  begründen  und  die  eliiptiscbe  Bahn  zu  er- 
mitteln versuchte,  welche  derselbe  beschreibt.    Er  findet 

Zeit  des  Durchganges  des  Sirius  durch  den  dem 
Schwerpunkte  den  Systemes  zunächst  liegen- 
den Punkt  der  Bahn  1791.43 

Mittlere  jiilu  liehe  Bewegung  7^.187 

Umlaaftaeit    50.09  Jahre. 

Ezcentrioit&t  der  Bahn   0.799 

Um  die  Ueberelnstimmun^  za  sehen,  welche  dadurch  in  den  Reot* 
asoensionsbeohaehtungen  des  Surins  hervorgebracht  wird,  bemerken  wir, 
dass  Peters  nach  Bessel^s  Vorgänge  für  alle  in  den  Sternkatalogen 

enthaltenen  Siriusbeobachtungen  die  Rectascensionsdifferenz  zwischen 
Sirius  und  a  des  Orion  und  ebenso  zwischen  Sirius  und  ^  des  Orion 
bildete,  und  aus  beiden  jedesmal  das  Mittel  zog.  Dieses  wurde  mit  dem 
analogen,  den  Tah.  Beg.  entuoinmenen  Mittel  verglichen.  Die  Unter- 
schiede dieser  Mittel  ergaben  die  l;ehler  der  Tafeln.  Aus  diesen  Feh- 
lem ist  die  obige  Balm  des  Sinns  gsrecfanet,  nnd  wir  lassen  sie  hier 
folgen  sammt  den  Ahweichuiigen,  die  noch  in  den  Beobachtungen  übrig 
bleiben,  wenn  man  obige  Bahn  als  richtig  adoptirt.  Beide  Beihen  sind 
in  Tansendtheüen  der  Zeitsekunde  ansgetSrückt : 
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FeUßr  der 

TJebrio"bleili. 

Tab.  Reg. 

AbweichuKff. 

Peters    .    .    .    ,    .  1839.1 

222 

—  9 

Bessel  und  Busch   .  1843 

327 

—  27 

Airy  1844.5 

4- 

1 

233 

+  27 

+ 

189 

+  2 

BuBcH  und  Wichmann  1848.6 

+ 

190 

—  21 

Die  in  der  leisten  Golumne  enthaltenen  Ubxigbleibenden  Fehler 
weefaeeln  mcht  nur  eontinuirlich  das  Zeichen,  Bondern  sind  überdieeB  io 
klein,  dass  Bie  ganz  gut  ak  Beobachtlingefehler  angeeehen  wodon 

köimen. 

Ausser  der  Kectascension  hat  in  neuerer  Zeit  Safford  noch  die 
Declinatiou  untersucht,  und  auch  in  dieser  Coordinate  eine  Verändere 
lichkeit  der  Eigenbewegung  nachgewieeen,  welche  durch  eine  ihnUele 
Bahn,  wie  rie  Petere  aus  den  BectaeeenaionabeobachtQngen  ahgeleitaft 
hatte,  erklärt  werden  kann.  Die  nufaBeendaftan  Arbeiten  über  diesen 
Gegenstand  unternahm  aber  erst  vor  Kurzem  Auwers.  Was  vorerst 
Sirius  hetriflft,  hat  er  sämmtliche  BeobachtuugpT)  desselben  bis  auf  die 
neueste  Zeit  herab,  und  zwar  sowohi  die  in  Kectascension,  etwa  7000, 
als  auch  die  in  Decliuaüon,  etwa  4500  an  Zaiü,  zur  Ableitung  einer 
neuen  Bahn  benützt,  welche  die  Beobachtungen  so  vollständig  darstellt, 
als  man  nur  wUnachen  kann,  und  folgendermaaen  lanlat: 

Durchgang  des  Sirina  durch  den  dem  Sehwer- 
pnute  des  Syatemea  zunächst  liegenden  Punkt 
der  Bahn   1793.890 

Mittlere  jährliche  BewegUBg  7<>.28475 

Umiaufszeit  49.418  Jahre. 

Excentricität  der  Bahn  0*6010 

Ehe  jedoch  diese  miihevoüe,  umfassende  Arbeit  vollendet  war,  hatte 
B  es  sei's  Annahme,  Sirius  sei  nur  ein  Theil  eines  Biuursystemes ,  dessen 
iaderm  wir  nicht  sehen,  bereita  eine  glibizeade  Beatätigung  erhalten 
dnroh  die  Auffiadung  einea  Suinabegteitflrs,  die  Clark  in  Boaton  nn 

31.  Januar  1862  mit  einem  von  ihm  Tei^wtigten,  vortrefflidien  Befrak- 
tor  von  18  Zoll  Oeffnung  gelungen  war.  Dieser  Begleiter,  dessen  Licht- 
schwäche und  Nähe  an  dem  hellen  Hauptstern  die  UrBaohe  waren,  dflss 
er  bisher  sich  allen  Nachforschungen  entzog,  wurde  seither  mit  den 
mächtigsten  Fernruhren  mehrfach  beobachtet,  und  es  handelte  sieb  nur 
noch  darum,  zu  untersuchen,  ob  die  Position  desselben  auch  eine  der- 
artige sei,  dass  durdi  Üm  die  beobachteten  Ungleichheiten  in  der  Bi* 
riusbewegung  erklärt  werden  konnten.  Den  Nachweis,  daaa  dieas  in  der 
That  der  Fall,  hat  nun  auch  Auwers  geliefert,  indem  unter  Voraus- 
setzung seiner  obigen  Bahn  und  der  Annahme,  dass  die  Masse  des  Ako- 
lythen  zu  der  des  Ilaujjtsternes  sich  verhalte  wie  1:2.05,  die  beobach- 
teten und  bereclineten  Positionen  des  Begleiters  überraschend  gut  mit 
einander  übereinstimmen ,  ^ie  die  folgende  Gegenüberstellung  der  bisher 
gelungenen  Beobachtungen  deeselben,  mit  den  Besullaten  der  Biet^ung 
auf  den  ersten  BHck  zdgt: 

DistttUE  Fonitionswinkel 
Beobachter  Jahr  Beob.        Rech.        Beob.  Heeh. 

Bond.    .    .    .    1862,19      10".07      9".98     84<'.62  85'-U3 

Bntherford  .   1862.2      10.09      9.98      85.0  85.41 
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10.45 

84.86 

81.59 
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.  1864.24 

*  • 

•  ■ 
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Die  Leuchtkraft  des  Begleiten  mow  übrigeiis  eine  viel  geringere 
sein,  als  die  des  Sirint,  da  nach  Anwers,  wie  oben  erwähnt,  seine 
Masse  die  Hallte  der  des  Hauptslemes  erreicht,  während  seine  Hellig- 
keit nach  Ghacornac  mehrere  Hnnderttansendmal  geringer  ist,  jene 
Ton  Sirius. 

Bei  dem  zweiten  Sterne,  Procyon,  dessen  Eigenbewegun^  in  Decli- 
nation  B  es  sei  als  veränderlich  erkannt,  fand  im  Jahre  1851  Mädler, 
dass  auch  in  den  beobachteten  R^tascensionen  eine  sol(  lio  Veränder- 
lichkeit sich  ausspreche,  und  eine  Bahn  von  etwa  50  Jahren  den  Beob- 
acUtuiigen  ziemlich  genügen  würde.  Eine  genauere  Bahnbestunmung 
nahm  aber  erst  1862  Anwers  tof,  und  hi£k»  aus  iimmtH(d«ii  dasa 
taagüduB,  über  einen  Zeitraum  Ton  110  Jahren  sich  TertheileiKlan  Be* 
obachtungen,  die  er  in  III  Kormalorte  grai^irto,  naefastehende  kreis« 
lotmige  Bahn  ab: 

Epoche  des  MinimnmB  in  AR   ,   ,  1795.5676 

Umlaufszeit   39.972  Jahre 

Jährliche  Bewegung   90.00634 

Radius  der  Bahn   I''.0ö25 

Ansser  an  diesen  bdden  Sternen  glanbte  Schnbert  aitoh  nooh  bei 
ß  Orion,  a  Hyder  und  besonders  a  Jungfrau  eine  Veränderlichkeit  der 
JBigenbewegungen  zu  bemerken.   Auw  er  s  hat  indess  geaeigt,  dass  die 

ITngloichf(*)rmigkeiten  der  Bewegung  in  diesen  Rtenaen  nur  scheinbar  ge- 
wesen seien,  und  der  Benützung  eines  ungenügenden  Matcriales  zuge- 
schrieben werden  müssen.  Unsere  Kenntnibs  verändorlicher  Eigenbewe- 
gungen reducirt  sich  daiier  vorläufig  noch  iniiner  aui  die  beiden  durch 
Beseel  aufgefundenen  Fälle  yon  Procyoa  ond  Sirius. 

§.  211.  (oswUeM*  iBtdMinu«  d*r  DoppaiatwM)  Wenn  das,  was  wir  bis- 
her ttber  diese  sonderbaren  Gesfume  mitgeüieilt  haben,  in  Beaiehung  auf 
den  Reidithum,  der  in  diesen  Minen  wahrscheinlich  noeh  verborgen  liegt, 
nur  gering  erscheint,  so  mag  man  bedenken,  dass  erst  ein  halbes  Jaftv* 
hundert  verflossen  ist,  seitdem  sich  die  Astronomen  mit  diesem  Oegen- 
.  stände  7m  besehiiftigen  angefan«?en  haben.  Wenn  unsere  Nachfolger  in 
dem  n;i(  listen  Jalirhnnderte  eben  so  ficissig  und  eben  so  vom  Glücke 
begünstiget  sein  werden,  als  ihre  Vorffänsfer  waren ,  so  werden  sie  wahr- 
scheinlich den  gestirnten  Himmel  mit  ganz  anderen  Augen  betrachten, 
^  es  ihren  Vorüihren  möglich  gewesen  isi 

fis  war  im  Jahr  1778,  daas  der  ftMere  Herrehel  (Sir  William) 
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siienit  mf  die  Doppelsterne  anfinarkaam  mnde.  Er  hielt  sie  aniaiigB. 

wie  eohon  oben  erwähnt  wnrde,  für  bloss  optisch  doppelte  Sterne,  nna 
wollte  sie  demnach  zur  Bestimmiuig  der  £ntfemung  der  Fixsterne  von 

der  Erde  benützen.  Allein  schon  in  den  ersten  Jähren  erlcaimtc  er  sei- 
nen Irrthum.  Zwar  fand  er  Beweguugen  an  diesen  Doppelsternen ,  aber 
keine  solchen,  die  mit  der  Theorie  der  Pallaxe  (/.  Kap.  V.)  überein- 
stimmten. Diese  Bumerkuug  brachte  ihn  auf  die  Idee,  dass  jeoe  Bewe- 
gung^ der  Doppelsferae  von  einer  Yerrückiutg  der  Sonne  nnd  nnsers 
gaosen  Sonnensystems  kommen  mdgen,  nnd  er  glaubte  auch  einige  Zeit 
lang  jene  Erscheinungen  durch  eine  Bewegung  des  Sonnensystems  er* 
klären  zu  können.  Allein  auch  diese  Idee  "WTirde  bald  unrichtig  gefun- 
äoTi.  Statt  weitem  Hypothesen  nachzuhängen,  zog  er  es  Tor,  seine 
Beobachtungen  mit  doppeltem  Eifer  fortzusetzen,  und  er  beferte  im 
Jahre  1782  und  1785  der  k.  Akademie  in  London  bereits  ein  Verzeich- 
niss  von  702  solcher  Stemenpaare,  die  er  wiederholt  beobachtet  hatte. 

Erst  nach  dem  Jahre  1785,  also  mehr  als  sieben  Jahre  nadi  sei- 
nen ersten  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand,  versuchte  er  einmal  sii- 
fällig ,  den  Weg  eines  dieser  Doppelsteme ,  seinen  Beobachtungen  gemftss, 
auf  dem  Papiere,  in  Gestalt  einer  kleinen  Karte,  zu  verzeichnen,  und 
war  nicht  wenig  erstaunt,  zu  sehen .  dass  der  eine  dieser  Sterne  um  den 
andern,  wie  ein  Planet  um  die  Sonne,  sich  bewege.  Allein  er  wagte 
68  nicht,  seine  Entdeckung  bekannt  zu  machen,  bis  er  sich  von  der 
Wahrheifc  derselben  an  mehreren  andern  Sternen  Überzeugt  hatte.  Erst 
im  Jahre  1801  nahm  er  diese  Beobachtongen  wieder  mit  neaem  Eifer 
vor,  nnd  ]etst  erst,  24  Jahre  nach  dem  Anfange  seiner  Untersuchungen, 
stellte  er,  in  zwei  Abhandlungen  {Pkilos.  Transfirf.  1802  und  1804)  die 
positive  Behauptung  auf,  »dass  es  eigene  Sternsysteme  gebe,  die  aus 
zwei  Fixsternen  zusammenfresetzt  sind,  von  welchen  der  eine  sich  m  ei- 
ner regelmässigen  Balm  um  deii  an  dem  bewege.«  Er  führte  in  diesen 
beiden  Memoiren  gegen  fönfzig  Doppelsteme  an,  bei  welchen  diese  Be- 
wegung des  einen  nm  den  andern  durch  die  Beobachtongen  Ausser 
Zweifel  gesetzt  wurde,  ja  er  wagte  es  sogar  sdion,  Ton  einigen  dersel- 
ben die  Umlaufszeit  zu  bestimmen. 

Vm  das  Jahr  181  r>  finc^  auch  W.  Striive  in  Dorpat  an,  sich  mit 
diesem  interessanten  Gegenstande  zu  beschäftigen.  Auiangs  beobachtete 
er  mit  kleineren  und  wenig  dazu  geeigneten  Instrumenten.  Als  aber 
später  fl824)  der  grosse  dreizehnfussige  Befrafctor  Fraunhofer's  von 
9  ZoU  OeShnng  in  seine  Hände  kam  nnd  er  konnte  nicht  wohl  in 
bessere  kommen  nahm  er  diese  ganze  Arbeit  nach  einem  neuen  grÖsae* 
ren  Plane  wieder  vor,  und  Terfolgte  dieselbe  mit  einem  Eifer,  der  von 
dem  schönsten  Krfoli:^e  pekrönt  wurde.  Im  Jahre  1-^27  machte  er  ein^ 
Katalog  von  nicht  weniger  als  3112  in  Dorp at  sichtbaren  Doppelsternen 
bekannt.  Um  das  Jahr  1840  nahm  er  in  Pulkowa  mit  dem  dortigen  . 
riesigen  Femrohre  von  14'/«  ZoU  Oeifnuug  diese  Untersuchuugen  von 
neuem  auf,  nnd  lieferte  irieder  hodist  übeKraschende  Bsreidierongen 
dieses  Theilea  miserer  astrenomisehen  Kenntnisse.  Die  Anzahl  der  eag* 
sten  Doppelsteme  (unter  1"  Distans)  wurde  so  von  ihm  im^VergHeiä 
mit  W.  Herschers  Verzeichnissen  auf  das  25fache  gebracht. 

Um  das  Jahr  1820  begann  der  jüngere  Kersch el  (Sir  John 
Frederikj,  vereint  mit  John  South,  seine  Beobachtungen  der  Dop- 
pelsteme. Sie  machten  dieselben  meistens  gemeinschaftlich  an  zwei  Ae- 
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quatunalen ,  deren  Fernrohre  5  und  7  i  uss  Brennweite ,  3  und 
6  Zoll  Ocffimng  hatleii,  wotoü  das  letztere,  tokh  dem  Optiker  Tally 
Terfertigt,  selbst  eine  vergrossening  von  600  noch  sehr  gut  Tertragen 

soll.  Die  ersten  Resultate  ihrer  Arbeiten  gaben  sie  in  dem  Werke: 
OhservaÜons  of  380  double  sfars,  Lovdov  1825,  heraus.  Seitdem  haben 
beide  diesen  Gegenstand  eifrig  verfo]^'t,  und  Herschel  besonders  gab 
in  den  Denkschriften  der  k.  astrou.  Gesellschaft  in  London  mchrero  sehr 
reiche  und  schätzbare  Memoiren  über  Doppelsteme  heraus.  Vor  einigen 
Jahren  ist  er  nach  dem  Kap  der  guten  Hoffnung  gereist,  um  sich  dort, 
unter  andern  Gegenständen,  auch  mit  der  Beobacbtong  der  Doppelsteme 
des  südlichen  Himmels  zu  beschäftigen,  von  welchen  bereits  frfiher 
Bunlop,  Astronom  in  Port  Jackson  in  Keuholland,  Mehreres  bekannt 
gemacht  hatte,  das  aber  nun  gegen  J.  Her  schere  erstaunliche  Iiei* 
Stangen  verschwindet. 

*  Auch  Prof.  Ami  ei  in  Florenz  soll  mit  den  von  ihm  selbst  verfer- 
tigten Spiegelteleskopen  Beobachtungen  von  Doppelsternen  gemacht  ha- 
ben, die  aber  bisher  noch  nicht  bekannt  geworden  sind.  Bossel  hat 
bei  seinen  Zonenbeobachtungen  ebenfalls  eine  nicht  geringe  Anzahl  von 
Doppdstemen  durch  seinen  Meridiankreis  gefunden  und  in  seinen  Samm- 
lungen fler  Königsberger  Beobachtungen  bekannt  gemacht.  Auch  ist  er 
der  crstr,  der  bei  Gelegenheit  seiner  Untersuchung  des  Doppelsterns  61 
Schwan  wit  Bestimmtheit  darauf  aufmerksam  gemacht  hat,  dass  die 
Bewegungen  dieser  Gestirne  nach  dem  von  Newton  entdeckten  Gesetze 
der  allgemeinen  Schwere  ybr  sich  gehen.  In  neuester  Zeit  haben  Bi» 
Shop,  Dawes,  Hind,  Secchi,  Dembowsky,  Engelmann  n.  a.  wich- 
tigelBeiträge  sur  Kenntniss  der  Doppelsterne  gdiefert.  Sarary,  Encke 
und  der  jüngere  Herschel  entwarfen,  wie  bereits  oben  gesagt  wurde, 
Methoden,  die  Flemente  der  Bahnen  dieser  Gestirne  aus  den  Beobach* 
tungen  zu  berechnen. 

Noch  muss  hier  der  früheren  Verdienste  John  MichelPs  erwühnt 
werden,  der  schon  im  Jahr  1767  darauf  auixnerksam  machte,  dass  die 
Doppdstenie  höchst  wahrscheinlich  nicht  optisch,  sondern  physisch  dop- 
polt seien.  Er  war  dayon  bereits  so  überzeugt,  dass  er  in  seinem  Me> 
moire  schon  Ton  der  Möglichkeit  der  Bewegung  eines  dieser  Sterne  um 
den  andern,  von  eigentlichen  Stemsatelliten  spricht,  die  er  daher  der 
Aufmerksamkeit  der  Astronomen  ganz  besonders  empfiehlt.  Hätten  diese 
zu  den  allerdings  bloss  theoretischen ,  aber  darum  nicht  minder  begrün- 
deten Spekulationen  des  englischen  Physikers  mehr  Vertrauen  gehabt, 
so  wurden  sie  schon  im  Jaluro  1767  angefangen  haben,  sich  mit  diesem 
Offenstände  su  bescbiftigen,  nnd  selbst  d^  SItere  Herschel  würde 
sich  seine  früheren,  unrichtigen  Hypothesen  erspart,  und  sich  der  Wahr- 
heit, die  er  durch  Tolle  vierundzwanzig  Jahre  suchen  mnsste,  viel  schneller 
genähert  haben. 
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Veranderlidtie  Sterne. 


§.  212,  fv^rindoriiche  «t«rn©.)  Ehc  wIt  UHR  voii  den  eigentUcli  sogiB- 
nannten  bternen  des  Himmels  trennen,  um  ih.nn  zu  andern  Wcltkör- 
pern  überzugeben,  wollen  wir  noch  zweier  merkwürdiger  Arten  von  i  ix- 
ßtemeu  erwähnen,  von  welchen  die  einen  schon  in  den  ältesten  Zeiten 
bekannt  wareoi  wSbiend  die  andern  mehr  anseren  Tagen  angehören. 

Diese  letzten  sind  die  sogenannten  veränderlichen  Sterne, 
deren  liebt  oder  deren  scheinbare  Grösse  bestinunten  periodischen  Ab* 
wpflislungen  nntpn^'orfen  ist.  Wir  geben  zunächst  ein  Verzeichiiiss  die- 
ser GpstiiTio  uarli  einer  Zusammenstellung  von  iSchönfcld,  ciucm  um 
dir  Kenutmss  der  Veränderlichen  sehr  verdienten  Astiuuomen.  Die 
Dauei  der  Periode  des  Lichtwechsels,  die  Uelligkeitöanderungen ,  der 
Name  des  Entdeckers  der  YeränderUchkeit  und  du  Zeit  der  Enideckiitg 
sind  der  Sohonfeld'schen  Tabelle  Tim  uns  beigefugt. 
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Bei  den  Grössenaogaben  bedeutet  1.2,  daes  der  Stern  zwischen 
iteme  erster  und  zweiter  Grosse  fällte  aber  naher  an  Sterne  erster 
7rö8se.  Dagegen  bedeutet  2.1,  dass  der  Stern  näher  am  Sterne  zweiter 
Grösse  fallt  u.  s.  w.   Die  Null  in  der  Columne  fiir  das  Minimum  zeigt 

m,  dass  der  Stern  zur  Zeit  seiner  geringsten  Helligkeit  schwächer  als 
[0.  (irösse  ist,  d.  fa.  für  Fernrohre  kleinerer  Dimension  (etwa  3  Zoll 
)elinung)  unsichtbar  wird. 

Die  angegebene  Dauer  der  Periode  ist  bei  tleii  meisten  Veriinder- 
ichen  noch  ziemlich  unsicher,  weil  die  Ermittlung  dieses  Elementes  oft 
iehr  gprossen  Schwierigkeiten  unterliegt.  Es  ist  nämlich  in  den  selten* 
tien  Falten  die  Ab-  und  Znnahme  des  Lichtes  eine  regelmässige,  gleich* 
nissig  fortschreitende;  es  kommen  im  Gegentheile  bei  den  meisten  Ver* 
inderuefaen  Bttcksiirünge,  bald  bloss  in  der  Zn-  bald  bloss  in  der  Ab* 
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naluiie  deb  Licliles,  bald  iu  beiden  Tor,  sogenauntc  secuudäre  Maxima 
und  Minmia  der  Helligkeit,  wie  bei  JR  Sob.  Schild  (Nr.  77  des  obigen 
YensdcboisBee),  ß  Leier  (Nr.  78),  R  Pfeil  (\r.  91)  u.  s.  f  Dazu  kommt 
noch,  dasB  manche  Sterne  nicht  in  jedem  Mazimnm  dieselbe  Helligkeit 
erreichen .  und  nicht  in  jedem  Minimum  zn  derselben  Liclitßchwache 
herabsinken,  woliir  o  Waltiech  (Nr.  10).  Jt  Sob.  Schild  fNr.  77),  X  Srlnvan 
(Nr.  86).  R  Wassemnann  (Nr.  107)  aiilTallende  B  i spiele  liefern,  von 
welchen  Sternen  wir  später  einige  naiier  besprechen  werden.  Ausserdem 
ist  die  Dauer  der  einzelnen  Perioden  keineswegs  constant,  sondern  im 
Gegentheile  oft  sehr  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen ,  und 
scheint  sogar  bei  mehreren  durch  grossere  Zeiträume  an  Länge  regel« 
massig  ab-  oder  «uzunehmen,  wovon  wir  ebenfalls  weiter  unten  einige 
Beispiele  aufführen  werden.  Alle  diese  Umstände  wirken  zusamnicn, 
die  Dauer  der  Periode  nur  schwer  genau  erkennen  zu  lassen .  ja  bei 
vielen  Sternen  dieselbe  so  zu  \erhiill«^n.  dass  uns  ihr  Lichtwechsel  ganz 
unregelmäs&ig  vor  sich  zu  gehen  scheint.  Uebrigens  kommeu  den  bis- 
herigen Beobachtungen  zu  Folge,  die  Terfinderlichen  Sterne  mit  sdur 
wenigen  Ausnahmen  (z.  B.  ß  Perseus)  darin  überein,  dass  ihr  Licht 
geschwinder  zu-  als  abnimmt,  und  dass  ihre  kleinste  Lichtphase  viel 
länger  dauert  als  ihre  prösste.  Femer  verdient  es  bemerkt  zu  werden, 
dass  die  Mehrzahl  der  VerändcrliclK-n.  naliezu  derselben,  mindestens 
in  einzelnen  Phasen  des  Liclitwechsels  eine  rothe  Färbung  zeigen,  und 
zwar  manchmal  eine  sehr  intensive,  wie  z.  B.  11  Haase  oder  Hmds 
Crimson  sfar  (Nr.  21),  7  Krebs  (Nr.  36).  Ausnahmen  hiervon  sind 
unter  den  helleren  Steomen  ß  Perseus  (Nr.  12),  f  Fuhrmann  (Nr.  20) 
und  jS  Leier  (Nr.  78),  welche  weiss  erscheinen,  während  C  Zwillinge 
(Nr.  25)  und     Adler  (Nr.  87)  in  gelblichem  Lichte  glänzen. 

Obiges  VerzeichniRS  enthält  nach  Schönfeld  m\t  Ausnahme  eini- 
ger sehr  lichtschwachor  Sterne  im  Nebel  des  Orion  (Kap.  VIII.),  sämmt- 
nche  mit  Sichcrht  it  als  periodisch  veränderlich  erkannte  Gestirne.  Nebst 
diesen  gibt  es  noch  eine  grössere  Anzahl  solcher  Sterne,  bei  welchen 
ein  Lichtwechsel  höchst  wahrscheinlich  ist,  aber  bis  jetzt  wegen  Lange 
der  Periode,  oder  wegen  seiner  Geringfügigkeit  n.  dgl.  m.  noch  ni^t 
zweifellos  ermittelt  werden  konnte.  Dazu  gehören,  um  nur  einige  der 
grösseren  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Sterne  zu  ei'wähnen,  verschiedene 
Sterne  im  grossen  Bären ,  die  helleren  Sterne  dos  Delphin,  ß  kl.  Bär, 
ij  Schwan,  f  Pegasus,  J  Leier,  o  Stier,  <T  Orion  u.  s.  w. 

§.   213.      (N&here  Betrachtung  «i«r  wichtig»t«b   vrr»o«l«rlkbcn  hliru«*.)     Der    CrstC  alS 

veränderlich  erkannte  Stern  (Nr.  10)  o  Waltisch  oder  Mira  Ceti,  wie 
ihn  Hovel  zuerst  genannt  hat,  z^gt  unter  allen  die  stärksten  lacht- 

veränderungen ,  da  er  von  einem  Sterne  2.1  Grösse  vielleicht  bis  zur 
gänzlichen  Unsichtbarkeit  abnimmt.  Diese  auffallende  Kischeinung  be* 
merkte  nach  Kepler  zuerst  David  Fabricius  im  Jahre  l.')9G;  aber 
erst  Holwarda  und  BouUiaud  bestimmten  in  der  zweiten  Hälfte  des 
siebzehnten  Jahrhunderts  die  Daner  der  Periode  auf  333  Tage;  indepsen 
fand  man  schon  damals,  dass  diese  Dauer  bald  länger,  bald  kürzer  sei, 
60  wie  dass  der  8lem  in  sonem  grössten  Lichte  bald  heller  bald 
schwächer  erscheine,  was  sich  auch  in  der  Folge  bestätigte.  Ob  der 
Btem  ganz  unsichtbar  wird,  ist  noch  nicht  entschieden;  man  hat  ihn 
zuweilen  11.  oder  12.  Grösse  zur  Zeit  des  Minimums  gesehen,  zu  andern 
Zeiten  mit  3*  und  4{ussigen  Fernrohren  nicht  sehen  können.   So  viel 
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ist  gewiss  I  dass  er  eine  lange  Zeit  schwücbcr  als  10.  Grösse  ist  Ks 
Bind  aber  überhaupt  über  dieses  Stadium  nur  mnige  Beobaditcmgen 
▼orbanden :  die  meiaten  beginnen  erst,  wenn  er  ak  Stern  6.  Grösse  dem 

blossen  Äuge  sich  zu  zeigen  anfangt.   Von  diesem  Zeitpunkte  ninumt 

der  Stern  anfangs  rasch,  dann  langsamer,  zuletzt  kaum  merklich  an 
Helligkeit  zu;  «Iniin  wieder,  zuerst  langsam,  dann  rascher  ab.  Nach 
Argelander  tlaiu'rt  dio  Zeit  der  Lirlitzniüdimc  von  der  fi.  OrösBe  an  im 
Durchschnitte  ')()  Tage,  die  der  Liclitaljuahme  bis  zu  derselben  Grösse 
69  Tage,  so  dass  der  Stern  ungefähr  vier  Monate  mit  blossen  Augen 
sichtbar  ist;  er  war  aber  zuweilen  auch  durch  fünf  Monate,  öfter  auch 
nur  drei  Monate  lang  sichtbar.  Zur  Zeit  seiner  grössten  Helligkeit 
blnbt  seine  Lichtintensitat  raancbmal  fast  einen  Monat  hindurch  ziem- 
lich unyerändcrt,  zu  andern  Zeiten  läset  sich  schon  nach  wenigen  Tagen 
eine  Abnahme  deutlich  wahrnehmen. 

Die  Helligkeit  im  Maximum  ist,  wie  schon  enviilmt ,  auch  keines- 
wejTS  immer  dieselbe.  Bezeidmet  man  mit  Argelander  die  Ileliit^keit 
der  schwäeli.-ten,  mit  blossen  Antuen  eben  noch  sichtbai'cn  Sterne  mit  O, 
die  des  Aidebaran,  eines  Sternes  erster  Grösse,  mit  50,  so  bat  die  Hel- 
ligkeit von  Mira  im  Maximum  zwischen  20  und  47  geschwankt;  die 
mittlere  Helligkeit  ist  28,  oder  beiläufig  die  des  Sternes  jr  Walfiach. 
Fast  noch  unregelmässiger  hat  sich  die  Dauer  des  Lichtwechsels  ge- 
zeigt. Im  Mittel  beträgt  sie  331  Tage  8  Stunden,  ihre  Scbwankimgen 
steigen  aber  bis  auf  einen  Monat;  denn  die  kürzeste  von  Einem  Maxi- 
mum bis  zum  nächsten  yerflossene  Zeit  war  nur  S06  Tage,  die  längste 
dagegen  3fi7  Tage. 

Der  zweite  Stern ,  auf  dessen  Lichtwechsel  man  aulin crks am 
wurde,  ist  (Nr.  12)  Algol  oder  ^  Perseus.  Scbon  im  Jahr  1669  be- 
merkten Montanari  und  Maraldi  dessen  Veränderlichkeit;  aber  erst 
Goodricke  fand  um  Jahr  1782  die  Periodicität  derselben,  und  nalie 
gleichzeitig  mit  ihm  entdeckte  sie  auch  der  beksAmte  astronomisofae 
Landmann  Palitzsch  bei  Dresden,  derselbe,  der  im  Jahre  1759  den 
Halle^r'schen  Kometen  einen  ganzen  Monat  früher  als  alle  Astronomen 
Europa's  gesehen  bat;  „he  was^\  wie  Herschel  sagt,  „a  peasant  hj  sin- 
fion,  (uiil  (tu  asfronofner  hy  naiure""  (vgl.  //.  fc^.  156).  Der  Grund  hievun 
liegt  wohl  darin,  dass  der  Stern  nielit  wie  die  meisti n  übrigen  verän- 
derlichen Sterne  allmählich  an  Helligkeit  ab-  und  ziaummt,  sondern 
während  2  Tagen  13  Stunden  in  der  gleichen  (2.3  Grösse)  glänzt,  und 
nur  7  bis  8  Stunden  lang  sich  vn  geringerem  Glänze  zeigt,  wobei  er  bis 
zur  4.  Grösse  herabsinkt.  Die  Ab-  und  Zunahme  der  Helligkeit  ist  nielit 
ganz  regelmässig,  send  rn  geht  in  der  Nähe  des  Minimums  am  rasche- 
sten  Tor  sich,  daher  sich  auch  der  Zeitpunkt  der  geringsten  HeUigkeit 
sehr  genau,  etwa  anf  10  bis  15  Minuten  bestimmen  lässt.  Merkwürdig 
ist  dabei ,  dass  der  Stern ,  nachdem  er  ß:efj:en  eine  Stunde  an  Lieht  zu- 
genommen hat,  etwa  eben  so  lange  in  derselben  Helligkeit  bleibt,  und 
dann  erst  wieder  merklich  wächst. 

Die  Dauer  der  Periode  ermittelte  Wurm  im  Jahre  1822  zu  zwei 
Tagen  20  Stunden  48  fifinuten  58  V2  Sekunden ,  und  damit  Hessen  sieb 
alle  Beobachtungen  bis  1832  genüg^d  darstellen,  aber  schon  1840 
zeigte  sich  eine  kleine  constante  Abweichung  zwischen  Bechnung  und 
Beobachtung,  die  1854  bereits  auf  2  V2  Stunden  gestiegen  war,  so  dass 
an  einer  Veränderung  der  Periode  des  lachtwechseis  nicht  mehr  geiwei- 
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feit  werden  konnte^  und  zwar  an  emer  Verkürzimg,  da  die  beobachteteD 

Minima  immer  früher  eintrntc»,  als  die  Bechnung  ergab.  Ar  gel  ander 
wies  nun  nach,  dass  diese  Verkürzung  schon  seit  Ende  des  vorigen 
Jahrhunderts  ben^orlcbar  sei,  denn  er  findet  die  Periode: 

zwischen  1784.4  und  1793.5  2  Tg.  20  St.  48  Min.  58.74  Sek. 
„        1793.5    ..    1818.3      „        „  „        58.45  „ 

„       1818.3    „    1842.7      „        „  „        57.97  „ 

„       1842.7    „    1849.5     „        „         „       53.45  „ 
„       1849.5    „    1854.5     „       „         „  53.21 

1854.5        1856.1  „       51.91  „ 

In  der  Art  des  liehtwechsels  Algol  sehr  ahnlich  ist  8  Krebs 
(Nr.  37). 

T)or  Stom  ^  Adler  hat  eine  zipinbVh  gleichfiirmii^e  Periode  von 
7  Tag(  11  4  StiiTidrii  \'^  Minuten,  mit  sehr  kleinen,  kaum  nennenswerthen 
Schwank  in  Igen.  Der  Lichtwochsel  selbst  geht  so  rogehniissi^  sor  sich, 
dass  bis  jetzt  noch  keine  Abweichungen  sichtbar  geworden  sind,  die 
nicht  durch  Beobachtungsfehler  sich  erklären  lassen.  Im  Minimum  ist 
der  Stern  nm  Weniges  schwächer  als  •  Adler;  er  nimmt  dann  langsam, 
später  rascher  und  zuletzt  wieder  langsam  zu,  und  erreicht  2  Tage 
9  St.  nach  dem  Minimum  seine  grösste  Helligkeit,  in  der  er  bedeutend 
heller  wird  als  j^,  aber  etwas  schwächer  bleibt  als  S  Adler.  Vom  Maxi- 
mum sinkt  flio  llcllifj^keit  nicht  so  regelmässig  licrab,  indem  sie,  wenn 
der  Storn  (Jio  lltlligkeit  von  ß  Adler  erreicht  liat,  1  Tag  10  St.  nach 
dem  Maxmuim ,  sich  langsamer  verändert  als  vorher  und  nachher. 

ß  Leier  ist  einer  der  merkwürdigsten  veränderlichen  Sterne.  Er 
hat  zwei  Maxima  und  zwei  Minima  seiner  Helügkeit  bei  jeder  Periode 
sones  Lichtwechsels.  Wenn  er  im  kleinsten  Lichte  gewesen,  so  steigt 
er  3  Tage  5  Stunden  bis  zu  seinem  ersten  Maximum,  in  welchem  er 
etwas  8chwä(^her  ist  als  r  Leier.  Darauf  sinkt  er  in  5  T.  3  St.  zu  sei- 
nem zweiten  Minimum  herab,  wo  aber  seine  Helligkeit  bedeutend  grösser 
ist,  als  beim  ersten.  Nach  ferneren  3  T.  2  St.  erreicht  er  sein  zweites 
Maximum  mit  gleicher  flelhgkei*  wie  im  ersten ,  und  sinkt  nun  in  M  T. 
12  St.  wieder  zur  geringsten  Heiligkeit  herai),  so  dass  er  in  12  Tagen 
21  St.  40  Min.  40  Sek.  seinen  ganzen  Lichtwechsel  durchläuft.  Diese 
Dauer  der  Periode  gilt  aber  nur  für  die  Jahre  1840  bis  1844;  früher 
war  sie  körzer,  und  zwar  im  Jahr  1784  um  2 Vi  Stunden,  1817  und 
1818  um  etwas  mehr  als  1  Stunde,  und  jetzt  zeigt  sich  deutlich  wieder 
eine  Verkürzung  derselben. 

Die  grösste  Regel mässigkcit  des  Lichtwechsels  zeigt  S  Ceph«^U8. 
Die  Periode  von  n  T.  8  St.  47  Min.  39  V,  Sek.  stellt  alle  Ri  o1)MHitungen 
von  1784  bis  jetzt  innerhalb  der  Grenzen  der  /til  issigen  Heobnchtungs- 
fehler  dar.  Er  braucht  1  T.  15  St.  vom  Mtiunuiin  bis  zum  Maximum, 
dagegen  3  T.  18  St.,  um  wieder  vom  Maxiumm  bis  zum  Minimuni  zu 
gelangen;  von  dieser  Zeit  ändert  er  sich  durch  8  Stunden  fast  gar 
nichtf  und  einen  ganzen  Tag  nur  unbedeutend,  dann  erst  beginnt  wieder 
das  Wachsen  des  Lichtes  wie  früher. 

Bei  R  Wassermann  (Nr.  107)  ist  die  Periode  jedenfalls  gi'össeren 
Schwankungen  unterworfen,  eben  so  wie  die  Lichtstärke  im  Maximum, 
bei  dem  er  gewöhnlich  nur  die  H  lligkeit  eines  Sternes  8.9  Grösse, 
manchmal  aber  auch  die  (\.7  (irösne  erreicht,  wie  im  .Taliie  1852 

Die  bereits  bei  Algol  und  ß  Leier  erwähnte  YeränderUchkeit  der 
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Periode  scheint  auch  bei  H  Schlange  (Nr.  62)  Torhanden  zu  sein;  ei 
lassen  sioh  nämlicii  die  Mazima  ziemlich  genau  durch  die  Formel  «iii* 
drücken: 

1837  Mai  22.5  +  307. ^oo  E  —  0.''1688  E- 
wo  E  anzeigt,  die  wie  vielte  Epoclie  nach  1837  Mai  22.5  man  sucht. 

Die  Lichtwechsel  von  a  Cassiopeja,  a  Orion  und  a  Hercules  sind 
sehr  gering,  obwohl  die  Sterne  entschieden  eine  Veriinderiiehkeit  zeigen. 
Der  letztere,  a  Hercules,  ist  ein  rother  Doppelstem,  hat  aber  dneo 
sehr  unregelmässigen  Lichtwechsel,  wesshalb  die  Lichtperiode  noch  mit 
einer  grossen  Unsicherheit  behaftet  ist. 

Ein  sehr  interessanter  Stern  ist  noch  17  Argo  (Nr.  4  2).  Schon 
Hnlley  hatte  bei  seinem  Aufenthalte  auf  St.  Helena  im  Jahre  1677  die 
Veränderlichkeit  mehrerer  Sterne  im  Bternbilde  des  Schilfes  bemerkt, 
aber  or  gelangte  bei  der  Unvullkoiiimeuheit  seiner  Schätzungen  zu  kei- 
nem bestimmten  Uesultate.  ij  Aigo  schätzte  er  4.  Grösse.  Lacaille 
fand  ihn  im  J.  1751  2.  Grösse.  Aber  diese  Helligkeit  verminderte  sidi 
später  wieder,  denn  Burchell  schätzte  ihn  im  Jahr  1811  bis  1815  wk 
Halley  nur  4.  Grösse.  Fallows  und  Brisbane  sahen  ihn  1822  Iris 
1826  2.  Grösse,  und  Burchell  im  Febniar  1827  1.  Grösse,  gans 
a  Kreuz  gleich;  nach  einem  Jahre  war  er  nur  mehr  2.  Grösse,  und  so 
blieb  er  bis  1837.  Aber  am  ir>.  Decemher  1837  fniifl  ihn  der  jüngere 
Herschel  von  solcher  Lichtintensität,  dass  er  fast  dem  bterne  a  Geii- 
taur  gleichkam,  nnd  alle  andern  Sterne  1.  Grösse  ausser  Sirius  und 
CanopuB  au  Glanz  libertrat.  Am  2.  Januar  lö38  erreichte  er  das  Maxi- 
mnm  seiner  Helligkeit,  und  wurde  dann  bald  schwacher  als  Arctnr, 
erhielt  sich  aber  bis  März  1843,  obwohl  fortwährend  im  Abnehme  be- 
griffen, als  Stern  erster  Grösse.  Im  April  1848  nahm  das  Licht  wieder 
so  zu,  dass  nach  den  Beobachtungen  von  Mackay  in  Calcutta  und 
Maclear  am  Kap  seine  Helligkeit  wieder  fast  der  des  Sirius  gleichkam. 
So  blieb  er  bis  Anfangs  1850,  wo  ilni  noch  Gilliss  auf  einer  Reise  in 
Chili  bpo1»arhtete,  und  Cauopus  gleich  fand.  In  den  folgenden  Jahren 
nalim  er  wieder  an  Helligkeit  ab,  war  nach  Powell  1859  bereits  zu 
einem  Sterne  3.  Grösse  uud  18G1  zu  einem  4.3  herabgesunken,  und  als 
solchen  sah  ihn  noch  1862  Captain  Jakob  auf  seiner  Bückreise  ans 
Indien  nach  Europa.  Wolf  in  Zfirch  hat  nun  gefunden,  dass  dieae 
zerstreuten  Angaben  sich  recht  gut  durch  einen  periodischen  Lichtwechsd 
von  46  Jahren  darstellen  lassen,  wenn  man  der  Lichtkurve,  wie  der  Ton 
Leier,  zwei  secundäre  Maxima  und  Minima  beilegt,  und  ein  Haupt- 
minimum auf  das  Jahr  1077  setzt,  wo  ihn  Halley  nach  dem  obicren 
4.  Grösse  schätzte.  Mit  Uebergehung  der  zwei  nicht  beobachteten  Mi- 
nima von  1723  und  17(i9  fallen  solcbe  wieder  auf  die  Jahre  1855  und 
1861,  wo  ihn  in  der  That  Burchell,  dann  Powell  und  Jakob  aber- 
mals 4.  Crrösse  sahen,  während  ein  Hauptmaxtmum  im  Jahre  1838  ein- 
treten soll,  in  welchem  ihn  J.  Herschel,  wie  oben  erwähnt  wurde,  auch 
in  ungemein  grossem  Glänze  strahlen  sidi. 

Man  hat  über  den  Grund  dieser  wunderbaren  Lichtwechsd  Ter- 
schiel ono  Meinungen  aufgestellt.  Wir  geben  sie  hier  kurz  an,  ohne 
über  ihren  Werth  entscheiden  zu  wollen.  —  Man  glaubt,  dass  diese 
Sterne,  gleich  unserer  Sonne,  eine  Rotation  um  ihre  Axe  haben  und  an 
einer  ihrer  Sf>iten  lichtlos  oder  docli  mit  mehreren  dinik*  In  Flecken  be- 
deckt sind.    Andere  lassen  grosse  dunkle  Planeten  um  diese  Sterne 
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gehen  und  uns  das  Licht  derselben  nehsMii«  wenn  sie  zwisohen  uns  und 
diese  Sterne  treten.  Wieder  Andere  nehmen  die  Gestalt  dieser  Sterne 
linßcnfönnig  an  mit  grossen  Schwankunp^en  in  der  Lage  der  Rotations- 
achse, wo  sie  flann,  wenn  sie  während  ihrer  Kotation  uns  ilire  sclmrfe 
Kante  zuwt  iiilen,  weniger  hell  erscheinen  oder  auch  ganz  ▼erse}n\ Jiaien. 
Auch  wollte  mau  liiese  abwechselnden  Aufhellungen  und  Verdunklungen 
eigenen  atmosphärischen  Erzeugnissen  dieser  Steine,  denen  unserer  Son- 
neodBeoken  ähnlich,  suechreiben. 

§*  214«  o<w  "witAw  vertchwuodwi«  stmrM.)  So  gross  ftiich  die  Revo* 
lutionen  sein  mögen,  die  auf  den  Oberflächen  solchem  Lichtwechsel 
unterworfener  Fixsterne  vorgehen  -  welche  ganz  andere  Veränderungen 
mögen  jene  andern  erfahren  haben,  die  :ui  Stellen  des  Himmels,  wo 
man  früher  keinen  Stern  bemerkte,  in  hellen  Flammen  aufzulodern  und 
dann,  vielleicht  für  immer,  zu  verschwinden  sclüeneu!  —  Ein  solcher 
war  vielleicht  der  neue  Stern,  dessen  Tlinius  (Hi^.  nat.  Lib.  II.) 
erwähnt,  der  im  Jahr  134  Tor  Chr.  G.  in  einer  früher  ganz  sternlosen 
Gegend  des  Himmels  erschien.  Hipparch  soll,  dadurch  aufmerksam 
gemacht,  den  Entschluss  gefissst  haben,  das  erste  Stern verzeichniss  zu 
Terfertigen.  Es  enthielt  nur  die  vorzüglichsten,  mit  freiem  Auge  sieht* 
baren  Fixstenie,  und  doch  wendeten  die  Alten  auf  ilm  die  Stelle  Vir- 
gil's  an,  wo  von  Palinurus,  dem  Steuermanne  des  Aeneas,  gesagt 
wird: 

Sidi'ra  euncta  uotat  tacito  laboiitia  i-o«  lo. 

Was  wüldeii  sie  zu  unseren  SternkaUilugeu ,  zur  Uistmrc  Celeste^ 
ZU  BesseFs,  Lamont's,  Argelander's  Zonen  und  des  letzteren  allge* 
meinem  StemTen^cbnisse,  das  allein  über  300000  versduedene  Sterne 
enthält,  gesagt  haben  ? 

Eben  so  erschien  im  Jahr  389  nach  Chr.  G.  zur  Zeit  des  Kaisers 
Honorius,  ein  neuer,  früher  nie  gesehener  Fixstern  neben  dem  Stern- 
bilde des  Adlers,  der  durch  drei  Wochen  an  («lair/  der  Venus  gleich 
kam  und  später  wieder  völlig  vert^«  lnv;ind ,  wie  Cusinnianus  erzählt, 
der  ihn  selbst  beobachtet  haben  will.  Im  neunten  Jahrhundert  beob- 
achteten zwei  arabische  Asti'ouomen,  Ualy  und  Albumazar,  einen 
aolchen  neaen  Stern  im  Scorpion,  dessen  Licht  dem  des  Mondes  in  sei- 
nen  Viortdn  f^eich  war,  und  der  nach  vier  Monaten  wieder  unsichtbar 
wurde.  Im  Jahre  045,  zur  Zeit  des  Kaisers  Otto«  sah  man,  wie  die 
Chroniker  erzUlih  n,  einen  solchen  neuen  und  hellen  Fixstern  zwischen 
dem  Ceplieus  und  der  Cassiopeja,  und  im  T^ilir  1204  soll  man  nahe  an 
derselben  Stelle  wiedor  ein  solches  Gestirn  t^esehen  haben,  ^n^  .T,  1572 
am  11.  November  bemerkte  Tvcho,  als  er  eben  zur  Nachtzeit  aus  sei- 
nem ehemischen  Laburatorium  iiber  den  lioi  seines  Hauses  in  die  Stern- 
warte ging,  ebenfalls  in  dem  Sternbilde  der  Cassiopeja  einen  neuen 
Stern  Ton  ausserordentlicher  CrrössOy  auf  einer  Stelle,  wo  er  froher  nur 
sehr  kleine  Sterne  gesehen  hatte.  Er  fand  ihn  ohne  Schweif  und  von 
keinem  Nebel  umgeben,  so  dass  er  ihn  nicht  für  einen  Kometen  halten 
konnte.  Er  war  vielmehr  allen  übrigen  Fixsternen  in  jeder  Beziehung 
völlig  gleich,  nur  noeh  sfHrker  funkelnd  als  Sterne  erstor  Grösse.  Sein 
Lichtglanz  übertraf  den  des  Sirius .  der  Wega  und  des  Jupiter.  Man 
konnte  ihn  nur  mit  der  \  enus  vergleichen ,  wenn  sie  der  Erde  am 
nächsten  stellt,  und  salt  ihn  bei  heiterer  Luft  aucli  bei  Tage,  selbst  in 
den  Mittagsstunden.   Zur  Nachtzeit,  bei  bedecktem  Himmel,  wenn  «Ue 
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«ateen  Sterne  unsichtbar  waren,  wurde  er  mehrmals  durdi  Wölken 

von  massiger  Dichte  gesehen.  Abstände  Ton  anderen,  nahen  Sternen 
der  Cassiopeja,  die  Tycho  wahrend  des  Jahres  1^73  mit  vieler  Sorg- 
tait  mass,  überzeugten  ihn  von  seiner  völligen  Unbeweglichkeit.  Bereits 
im  Dezember  1572  fing  die  Lichtstärke  an  abzunehmen,  und  der  Stein 
wurde  an  Helligkeii  dem  Jupiter  gleich;  im  Januar  1578  war  er  sdion 
minder  hell  als  Jupiter.  Fortgeeebeto  Sdiätsungen  ergaben:  ffir  Februar 
und  März  Gleichheit  mit  Sternen  erster  Grösse,  für  April  und  Mai  mit 
Sternen  zweiter,  für  Juli  und  August  mit  Sternen  dritter,  für  October 
und  Novpmher  mit  Sternen  yiert'T  Gr(»sse.  Der  Uehergang  von  der 
fünften  zur  >o<'hsteu  Grösse  fand  vom  Dezember  1578  bis  Februar  1574 
statt,  im  ioigüuden  Monate  verschwand  der  Stern  gänzlich  für  das  blosse 
Auge,  nachdem  er  17  Monate  lang  geleuchtet  haUe.  Seitdem  wurde  er 
nicht  wieder  gesehen.  Als  er  zuerst  erschien,  war  sein  Licht  blendend 
weiss.  Im  Januar  1573.  zwei  Monate  nach  seiner  Entdednmg,  war 
dasselbe  bereits  betniclitlich  schwacher  und  gelblich  geworden.  Wie- 
der in  einigen  Monaten  nahm  er  eine  röthliche  Farbe  an,  wie  Mars 
oder  Aldebarau,  und  im  Anfange  des  Jahres  1574,  zwei  oder  drei  Mo- 
nate vor  seinem  gänzlichen  Verschwinden,  schimmerte  er  nur  mehr  in 
einem  grauen  oder  bleifarbenen,  dem  des  Saturn  ähnlichen  Lichte» 
—  Goodricke,  dessen  wir  oben  (//.  §.  212)  schon  öfter  gedachten, 
ist  der  Meinung,  dass  die  erwähnten  neuen  Sterne  der  Jalire  945  und 
1264  identisch  mit  diesem  von  1572  sind,  und  dass  daher  dieser  Stern 
ebenfalls  ein  veränderlicher  Stern  sei,  dessen  periodischer  Lichtwerhsel 
lÖO  oder  300  Jahre  betrügt.  Allein  jene  zwei  frnhi  ren  Erscheinungen 
sind  m  ungewiss,  um  auf  sie  mit  Sicherheit  eine  solche  Behauptung 
gruudeii  zu  können. 

Da  jedoch  die  Zeit  heranrückt,  in  welcher,  die  Identität  der  drei 
Sterne  yorausgesetzt,  sein  Wiedererscheinen  zu  erwarten  std^t,  hat  Ar- 
ge 1  ander  vor  Kurzem  seine  Reduktion  der  oben  erv^'ähnten  von  Tycho 
gemessenen  Abstände  dieses  Sternes  von  andern  benachbarten  veröffent- 
licht, und  gibt  darnach  als  wahrscheinlichsten  Ort  für  denselben  an: 

1850:  Ali  =  40  s'.  />  =  -i-  03»  19'. 

Ueberdiess  hat  D'Arrest  am  Kopenhagener  liefraktor  sämmüiche 
Sterne  in  einem  ziemlich  grossen  Umkreise  um  diesen  wahrsehdnHchslen 
Ort,  bis  zu  den  kleinsten  noch  sichtbaren  hinab  mappirt,  dandt  diese 
Gegend  leicht  überwacht,  und  etwaige  Veränderungen,  die  in  ihr  vor- 
gehen, schnell  erkannt  werden  könnten.  Nun  hat  D'Arrest  gerade  an 
der  J^tellr'.  wo  nach  Argelander  rlor  Tychonische  Stern  stehen  soll, 
ein  Sternchen  10.  11.  Grösse  in  die  Karte  eingezeichnet,  welches  Ar- 
gelander in  früheren  Jahren  weder  in  Abo  noch  in  Bonn  gesehen,  so 
dass  vielleicht  dieses  Sternchen  der  Stern  vom  Jahre  1572,  und  das  Ge- 
stirn bereite  langsam  im  Hellerwerden  begriffai  ist 

Ein  anderer  neuer  Stent,  dessen  zuerst  der  Bischof  Münter  »er- 
wähnt, erschien  im  Jahre  1604  am  10.  Oktober  im  örtlichen  Fusse  des 
Schlangenträpers.  Rrnnowski,  ein  Schüler  Kepler's,  sch.-itzte  ihn 
grösser,  als  alle  Sterne  erster  Grösse,  heller  selbst  als  Jupite  r  mid  Sa- 
turn, aber  schwächer  als  Venus.  Zu  Anfange  des  Jahres  1  (>().'>  war  er 
noch  immer  heller  als  Autares ,  aber  von  geringerer  Lichtstärke  als  Are- 
tnr.  Ende  März  desselben  Jahres  wird  er  als  3.  Grosse  besehrieben, 
vnd  zwischen  Februar  und  März  1606  verschwand  er.  Der  Ort  dieses 
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Sternes,  der  häufig  auch  der  Kepler^Bche  genannt  wird,  ist  nadi  Schön- ' 
feld'8  Berechnung  der  Beobachtungen  von  D.  Fabricius: 

Awch  die  chinesischen  Astronomen  beobachteten  um  dieselbe  Zeit 
das  Auftiammen  oines  neuen  Sternes,  der  vielleicht  mit  dem  in  Europa 
beobachteten  identisch  ist. 

Im  Jahre  1670  am  20.  Juni  entdeckte  Anthelme  am  Kopfe  des 
Fnchees  (für  1850  Bectasoension  295«  21',  DeoUn.  4-  26«  580  siemlidi 
nahe  bei  ß  des  ScfawaneB  einen  Stern  dritter  Grösse,  der  aber  schon 
nach  zwei  Monaten  bis  zur  fünften  OioBse  herabsank.  Bald  daranf  ver- 
schwand er,  zeigte  sieb  aber  wieder  am  17.  März  1G71,  wo  er  iinge- 
ffihr  vierter  Grösse  war.  Dominik  Cassini,  der  ihn  in  Paris  sehr 
tieissig  beobachtete,  fand  seine  Helligkeit  sehr  veränderlich.  Während 
des  Jalires  1G71  verschwand  er  abermals,  und  man  hoffte,  ihn  im  Feb- 
ruar 1672  in  seinem  alten  Glänze  wieder  zu  sehen.  Aber  er  erschien 
erst  am  29.  März  desselben  Jahres  und  nur  sechster  Grosse.  Seitdem 
liat  man  ihn  nicht  mehr  gesehen. 

A.  V.  Humboldt  gibt  im  dritten  Bande  des  Kosmos  ein  Verzeich- 
niss  der  wichtigsten  nea  erschienenen  Sterne  nebet  Bemerkungen  über 
die  Umstände  ihres  Ersdidnens,  woTon  wir  «hier  einen  kurzen  Anssug 
mittheilen. 

Im  J.  134  vor  Chr.  im  St  (  rjiion.    Wurde  bereits  oben  erwähnt. 

Im  J.  123  nach  Chr.  im  Ophniclms.  Nach  cliinesischen  Beobach- 
tungen,   ii^r  stand  zwischen  «  Herkules  und  a  Üphiuchus. 

Im  J.  178  nach  Chr.  im  Gentanr.  Nach  cMnesischen  Beobaditun- 
g«n.  Er  erschien  am  10.  Dezember  178  zwischen  a  nnd  ß  des  Centanr, 
und  Terschwand  nach  8  Monaten  wieder. 

Im  J,  369  n.  Chr.  Zweifelhaft. 

Im  J.  380  n.  Chr.  im  Schützen.  In  den  rhinpsischen  Verzeichnissen 
heisst  es  niisflnirklich ,  flnss  der  Stern  von  April  bis  Juli  3Ö6  immer  an 
derselben  iSteile  des  Himmels  stand.  * 

Im  J.  389  im  Adler.    Wurde  bereits  oben  erwähnt. 

Im  J.  393  im  Scorpion.    Nach  chinesischen  Beobachtungen. 

Im  J.  827  im  Skorpion.  Zweifelhaft 

Im  J.  945  zwischen  Cepheus  nnd  Gassiopeja.  Wurde  schon  früher 
erwähnt. 

Im  J.  1012  im  Widder.  Den  Nachrichten  eines  Mönchs  von  St. 
Gallen  zn  FoIjjp  war  dieser  Stern  von  ungewöhnlicher  Grösse  und  einem 
Glänze,  der  die  .Vugen  blendete.  Er  wurde  von  Ende  Mai  an  durch 
drei  Monate  beobachtet.  Er  erschien  sehr  veränderlich;  zuweilen  sah 
man  lim  auch  gar  nicht.  Einige  versetzen  die  Erscheinung  dieses  Sterns 
in  das  Jahr  1006. 

Im  J.  1203  im  Skoipion.  Nach  chinesischen  Beobachtungen. 

Im  J.  1230  im  Ophiuchus.   Nach  chinesischen  Beobaditungen. 

Im  J.  1264  zwischen  Cepheus  und  Cassiopeja. 

Im  J.  1572  in  der  Cassiopeja.  Der  von  Tycho  beobachtete  Stern, 
dessen  schon  oben  erwähnt  wurde. 

Im  J.  1578  Nach  chinesischen  Beobaciitungen.  Die  Intensität  des 
Lichtes  scheint  ausserordentlich  gross  gewesen  zu  sein,  indem  das 
chinesische  Verzeichniss  den  Beisatz  enthält:  '»ein  Stern  ist  gross  wie 
die  Sonne.« 
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Im  J.  1584  im  ^Skorpion. 

Tin  J.  1600  im  Schwan.  Ks  ist  der  Stern  P  im  Schwane  oder 
Nro.  34  dieser  Goustellatiou  uach  Bayer.  Lr  war  beim  Erscbeinezi 
dritter  Ghrlisse,  nahm  seii  1619  an  Helligkeit  ab  und  venchwand  1621. 
D.  Cassini  sah  ihn  im  J.  1655  wieder,  wo  er  abermals  bis  zur  dritten 
Grösse  gelangte,  aber  sehr  bald  verschwand.  Zum  diitten  Male  erschien 
er  im  November  1G65  wieder,  wo  ihn  Hevel  beobachtete,  erreichte 
aber  die  dritte  Grösse  nicht  mehr,  und  nahm  laiii^snin  ati  H(  ]li<^keit  ab, 
bis  er  (zwischen  1677  und  1682)  die  sechste  Giuöbe  eiTeichte,  die  er 
seitdem  meistens  beibehielt.  £r  soll  jetzt  iu  laugei'  Periode  schw^ach 
Teranderlich  sein,  und  ist  im  Verzeiclmisse  (§.  212)  ab  Schwan  (Nro.  93) 
anfgefUhrt. 

Im  J.  1604  im  Ophiuchus.    Wurde  schon  oben  erwähnt. 

Im  J.  1609.    Nach  chinesischen  Beobachtungen. 

Im  J.  1670  im  Fuchs.    \¥urde  sclion  oben  näher  beschrieben. 

Es  verflossen  nun  178  Jahre,  oime  dass  eine  ähuhche  Erscheinung 
beobachtet  worden  wäre,  obgleich  gerade  iu  dieser  Zeit  der  Himmel  sehr 
sorgfältig  und  luit  vortrefflichen  Instrumenten  durchforscht  wurde.  Krfit 
am  28.  Apiil  1848  entdeckte  Hind  in  London  einen  neuen,  rötfalich- 
gelben  Stern  fünfter  Grösse  im  Schlangenträger  bei  Rectascension  252^ 
47'  Ded.  ^  12^  40*  [für  1850].  Seit  jener  Zeit  hat  der  Stern  an  Hei* 
ligkeit  immer  mehr  und  mehr  abgenommen,  und  ist  jetzt  wahrscheinlich 
selbst  tür  die  stärksten  t'eruröhre  bereits  wieder  verschwunden. 

Kurze  Zeit  darauf,  im  J.  1860  fand  Auwers  abeinials  einen  neuen 
Stern  siebenter  Grösse  im  bkorpiou,  der  dadurch  merkwürdig  lät,  dass 
er  mitten  in  einem  Nebelflecke  (Kap.  XVIL)  auftauchte.  Auch  er  bat 
seit  jener  Zeit  an  Helligkeit  langsam,  aber  continuirlioh  wieder  abge- 
nommen.  Seine  Position  für  1850  ist: 

v4ä:2420  2'.  Verl.  —  22«  37'. 

Höchst  bemerkenswerth  ist  bei  nllen  diesen  neu  erschienenen  Ster- 
nen der  Umstand,  dass  sie  bei  ihrem  Sichtbarwerden  nicht  allnuü.lich 
au  üciiigkeit  zunehmen,  sondern  plötzlich  in  ihrem  vollen  Glaniie  auf- 
leuchten, während  bei  ihrem  Versdiwinden  gerade  das  Gegentheil  statt- 
findet, und  ihre  Lichtabnahme  von  Stufe  su  Stufe  Terfolgt  werden  kann. 
Vergleicht  juhh  Ii*  Oerter  dieser  neuen  Sterne,  so  findet  man,  dass  bei 
weitem  die  Mehrzahl,  etwa  Vs  von  allen,  sich  in  der  Nähe  der  Milch- 
strasse  oder  in  dieser  selbst  gezeigt  haben.  Es  waren  nämlich  unter 
den  22  oben  aufgeführten  n  im  Skorpion,  3  in  der  Cassiopeja  und  dem 
Cepheus,  4  im  Schlangenträger,  1  im  Adler,  1  im  Scliützen  u.  s.  f.  lau- 
ter in  der  Nachbarschaft  der  Milchstrasse  gelegene  Sternbilder. 

Wie  sollen  wir  nun  Erscheinungen  dieser  Art  deuten?  Soll  man 
sie,  mit  Newton,  dem  Aufflammen  eines  Planeten  zuschreiben,  der  sich 
in  seine  Sonne  gestüi*zt  hat?  Oder  sind  diese  Sterne  an  sich  dunkle 
Körper  von  gewaltigem  Umfange,  die  durch  irgend  einen  für  sie  ver- 
derblichen Unffdl  in  Brand  gericthen,  die  Millionen  von  Meilen  rings  um 
sich  mit  dein  Lichte  ihrer  Flauimen  erfüllten  und  dann,  vielleicht  für 
immer  verloschen  und  liire  Asche  iu  dem  WciUaume  zerstreuten  V  Und 
war  daher  dieser  helle  Glanz,  mit  dem  me  eine  Zeit  durch  am  Himmel 
an  prangen  schienen,  nur  der  Y erkünder  einer  untergehenden  Welt, 
die  uns,  durch  ihr  Auflodern,  den  finrchtbairen  Tag  ihres  Untergangs 
anaeigte,  des  Tages,  an  dem  diese  ihrer  Vernichtung  geweihte  Sonne 
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und  mit  ilir  Tausende  von  den  sie  umkreisenden  Planeten  und  Kninoten, 
und  mit  diesen  endlich  unzählige  Schaaren  von  lebenden  Wesen.  Alle  in 
Einem  Augenblicke,  dan  schreckliche  Ende  ihres  Daseins  gefunldi  ha- 
ben? Oder  soll  mau  alle  diese  sogenauuteu  neuen  und  verschwundenen 
Stme  nur  eben  unter  die  ▼eränderlichen  reihen?  Das  letxtere  ist  das 
wahrsebdnlichste,  nnd  es  spricht  auch  dafür  die  Eigenthümlicbkeit,  die 
jene  Gestirne  mit  den  veränderlichen  Sternen  gemein  haben,  dass  ihr 
Licht  viel  rascher  an  Intensität  zu-  als  abnimmt.  Uebrigens  werden 
sich  alle  Fragen,  welche  die  V^TÜnderlichen  betreffen,  in^hrsondeip  jene 
über  deren  Natur  erst  dann  beantworten  lassen,  wenn  man  Beobach- 
tungen über  die  scheinbare  Grosse  der  Sterne  (§.  175)  in  grösserem  Um- 
fange als  diess  bisher  geschehen,  anstellen  wird,  Beobachtungen,  die 
für  jetzt  ganz  im  Wirkiuigskreise  von  Laehhahem  der  Wissenschaft  He- 
gen, da  sie  für  den  hier  noch  zu  liefernden  Anfang  gar  keine  oder  doch 
Qor  sehr  kleine  Apparate  erfordern,  den  Astronomen  vom  Fache  aber, 
die  eben  ihre  kostbaren  Instrumente  zu  anderen,  dringenderen  Untersu- 
chungen 7.n  benützen  suchen  müssen,  zu  weit  <Mbliegen.  W.  Kersch eTs 
zu  diesem  /wecke  angestellte  Vprgleichung  von  Sternen  einzelner  Coii- 
stellationeu  unter  einander  (Loudun.  Philos.  Transact.  179G)  und  Ai  ge- 
lander's  UranomiArie  ir&rden  treffliche  Grandlagen  zu  solchen  höchst 
interessanten  und  dankbaren  Arbeiten  geben,  und  wir  können  uns  da^ 
her  nur  mit  Sir  John  Berschel  in  der  Aufforderung  dazu  vereinigen. 
Argolander's  Andeutungen  fiir  Freunde  der  Astronomie  (S  c  hu  ma- 
ch or's  -istrr^n.  Jahrbuch  fiir  1844)  und  J.  Herschers  OuUmes  of' Astro- 
mmy  würden  als  Fülirf>r  dienen. 


Kapitel  XYU. 
Sfeerngrappen  und  NebetanaBsen  des  Himmels. 


§.  21Ö.  (vwMbMnhnit  der  nimm^uk  »rpar.)  DoT  gestimtc  Himmel  ist  nicht, 
wie  es  wohl  auf  den  ersten  Bhck  scheint,  nur  mit  einer  einzigen  Art 
von  Körpern,  mit  lichten,  runden  Sternen  bpfleekt,  sondern  die  Na- 
tur, deren  Mannigfaltigkeit  in  ihren  Erzeugnissen  wir  .scliou  auf  der  Erde 
so  oft  zu  bewundern  Gelegenheit  haben,  hat  diesen  Reichthum  ihrer 
Schöpfungskraft  und  diese  Abwechslung  Ton  Formen  in  einem  noch  viel 
höheren  Grade  in  Jenem  endlosen  Welträume  entwickelt. 

Wir  haben  bereits  in  dem  vorhergehenden  Kapitel  Ton  den  doppel- 
ten, von  den  drei-  und  vielfachen  Sternen  gesprochen,  von  welchen  man 
bcBond' TS  die  ersten  so  häufig  am  HimmeT  trifft.  Allein  die  Ferurölire 
haben  uns  noch  vielmehr  zusammengesetzte,  wundervolle  und  ofifeubar 
innig  zusammengehörende  Systeme  von  Fixsternen  kennen  gelehrt.  _  Sie 
zeigen  uns  übei diess  noch  andere  Gegenstände,  die  nur  mehr  als  lidhte 
Wolken  erscheinen.  Selbst  der  erste  Anblick  des  Himmels,  mit  unbe- 
waffiieten  Augen,  lehrt  uns  schon,  dass  die  Sterne,  mit  welchen  er  be- 
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deckt  ist,  keineswegs  gleiehfönnig  auf  ihm  vertlieilt  sind.  Wer  kennt 
nicht  die  scliönr  Gruppe  von  Sternen  am  Halse  des  Stiers,  die  mit 
dem  Namen  der  Pleiaden  oder  der  Gluckhenne  bezeichnet  wirdV  Das 
Haar  der  Berenice,  die  Krippe  im  Krebse  ii.  f.  sind  ähnliche  diclitge- 
drängte  Samnilungeu  von  Fixsternen,  die  alle  zu  sehr  von  den  andern 
in  ihrer  Nähe  versd^eden  sind,  als  dass  man  sie  nicht  als  snsammen- 
gehdrend  nnd  gleidisam  für  ein  familienweise  Terbnndenes,  für  sich  ab- 
geschloBseneB  System  ¥on  Himmelskdrpem  zn  halten  Teraidasst  werden 
sollte. 

tj.  116.  fr»ir  Miich«tnMi8o.)  Was  sollen  wir  al>er  ei  st  von  der  bereits 
oben  betrachteten  Milcbstrusse  sagen,  von  jenem  scbunen,  bellen  Bo- 
gen, der  in  der  Gestalt  eines  grössten  iireises  durch  den  ganzen  liini- 
mel  zieht?  Einzelne  Theile  dieser  liehton  Zone  sind  dnrdi  einen  ganz 
besonders  hellen  Glanz  ansgezeidinet;  in  andern  Gegenden  dersdben 
aber  sieht  man  gleichsam  dunkle  Oeffnungen  nnd  Spalten  oder  auch  seit- 
wärts, auslaufende  Aeste.  Schon  massige  Femröhre  lösen  uns  die  hell- 
sten Gegenden  dieser  Zone  in  unzählige  klei?ip ,  dicbt£,'r-(lrängte  Fixsterne 
auf,  und  mit  guten  Teleskopen  sieht  man,  dass  diese  btelieu  immer  desto 
sternreicher  sind,  je  heller  sie  dem  blossen  Auge  erscheinen,  zum  Be- 
weise, dass  das  Licht  dieser  Sternstrasse  bloss  von  den  in  ihr  gehäuf- 
ten und  dicht  gedrängten  Sternen  kommt,  obschon  in  der  That  mehrere 
Stellen  derselben  auch  durch  unsere  besten  Instrumente  sich  nicht  mehr 
in  einzelne  Sternen  auflösen  lassen,  wahrscheinlich,  weil  sie  dort  zu 
entfernt  von  uns  nnd  zn  nahe  neben  einander  stehen,  um  noch  einzdn 
von  uns  erkannt  zu  werden. 

Der  ganze  regelmässige  Bau  dieser  wunderbaren  Zone  von  wabr- 
*  haft  unzähligen  Sternen  zeigt  uns,  dass  sie  ein  isolirtes  System  Ton 
Sonnen  am  Himmel  bildet,  ein  System,  zu  welchem  auch  unsere  eigiuie 
Sonne  als  ein  zwar  kleiner  aber  doch  integrirender  Theil  gehört.  Wir 
haben  bereits  oben  (/7.  §.  182)  gezeigt,  dass  diese  Milcbstrasse  im  All- 
gemeinen die  Gestalt  einer  Linse  habe,  von  deren  Mittelpunkt  unser 
ganzes  Sonnensystem  nicht  eben  weit  entfernt  sein  kann. 

Wenn  aber  unser  Sonnensystem  nicht  in  der  Nähe  dieses  grossen, 
linsenförmigen  Sternengebäudes,  sondern  wenn  es  weit  seitwärts  von 
demselben  entfernt  läge,  so  würden  wir  die  gauze  Milchstrasse  auch 
nicht  mehr  unter  der  Gestalt  eines  grössten  Kreises  des  EQmmels,  son- 
dern wir  würden  sie  als  einen  kleineren  Kreis,  oder  Tielmehr  als  eine 
Ellipse  sehen,  die  aber  einem  solchen  kleineren  Kreise  desto  näher  kommt, 
je  mehr  unsere  Gesicbtslinie  auf  der  Ebene  dieser  liirse  senkrecht  steht. 
Wenn  wir  z.  B.  um  den  frrössten  Durchmesser  der  Linse  senkrecht  von 
ihr  abstünden,  so  würden  wir  sie  als  eine  kreisförmige  Scheibe  von  bei- 
läufig CO  Graden  im  scheinbaren  Durchmesser,  also  nahe  so  gross  se- 
hen, als  uns  jetzt  das  Stembüd  des  grossen  Bären  erscheint.  In  einer 
Entfernung  von  zehn  Dnrchmesaem  aber  würde  diese  Linse  nur  5  Grade, 
und  in  einer  Entfernung  von  hundert  solchen  Durchmessern  nur  mdir 
einen  lialben  Grad  einnehmen.  In  dieser  letzten  Entfernung  würden  wir, 
selbst  mit  unseren  besten  Fernröhren  die  einzelnen  Sterne  der  Milch- 
strasse  nicht  mehr  erkennen,  und  das  Ganze  würde  ans  nur  mehr  als 
eine  kleine,  matt  beleuchtete  Wolke  erscheinen. 

§>  217.  (And«r»,  ihniieb«  oegMutiade  «m  Bioiaiei».)  Allein  solclicr  kleinen, 
matten  Lichtwolken  sehen  wir  mit  unseren  Femröhren  in  der  Tbat  sehr 
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viele  am  Himmel.  Dass  sie  keine  Wolki  u  sind,  dass  sie  nicht  unserer 
Atmosphäre,  sondern  deiii  Himmel  selbst  augehören,  tolgt  schon  daraus, 
dai8  sie  im  AUgemeuien  weder  ihre  Gestalt,  noch  iluren  Orl  am  Him- 
mel ändern,  sondern  viehnebr,  gleich  den  eigentlichen  Fixsternen,  immer 
dieselbe  Stelle  einnehmen. 

Der  ältere  Herschel  bereits  hatte  über  dreitausend  solcher  Him> 
melswolken  entdeckt .  und  es  gelang  ihm  auch  mit  Hülfe  seiner  vortreff- 
lichen Teleskope,  viele  derselben  m  oin/olne  Sterne  aufzulösen,  'nun  Be- 
weise, dass  sie  in  der  That  nichts  anderes,  als  eben  solche  Aggregate 
von  Fixsternen  wie  unsere  Milchstrasse  sind.  Allein  viele  derselben  be- 
halten auch  in  den  besten  Feruruhreu  nocli  immer  ihie  liiihere  Gestalt 

von  Wolken  oder  Nebehi  bei,  und  diese  müssen  daher,  wenn  sie  andm 
noch  aus  Sternen  bestehen,  noch  ungleich  weiter  als  jene  von  uns  ent- 
fernt sein.  Doch  ist  es  auch  möglich,  dass  mehrere  Ton  ihnen  in  der 
That  nur  blosse  Lichtnebel,  also  Himmelskörper  von  einer  ganz  andem 
Art  sind,  als  diejenigen,  welche  wir  bisher  kennen  gelernt  liaben. 

§.    2  Ib.       f A. ÜT»  KiDthoilan«  diener  Geg.  n»t:»ni.J»  in  KImmd.)       Dcrsolbp  YOrtrOti- 

liche  Beobachter  bemerkte  bald,  dass  diese  Gegenstände,  deren  er  eine 
80  bedeutende  Anzahl  am  Himmel  gefunden  hatte,  grosso  Verschieden- 
heiten unter  sich  zeigten,  und  er  fand  es  daher  iüi*  uöthig,  zur  bessern 
Uebersicht  derselben  sie  in  acht  Klassen  emzntheüen. 

Die  erste  Klasse  enthielt  die  hellglänzenden  Nebel,  die  sich, 
auch  durch  seine  besten  Tekskope,  nicht  in  Sterne  auflösen  liessen. 
Herschel  führt  derselben  288  an.  Die  zweite  enthielt  907  licht- 
schwache, die  dritte  978  sehr  matt  schimmernde,  ebenfalls  unrinf- 
lösbare  Nrbel.  Die  meisten  Gegenständf^  dieser  drei  lüassen  haben 
eine  völlig  unregelmäsaige  Gestalt  und  gewuhnÜch  noch  einzelne  Theile, 
die  sich  durch  ein  heOeres  Licht  von  den  übrigen  unterscheiden.  In  der 
▼ierten  Klasse  fuhrt  er  die  sogenannten  planetarischen  Nebel  auf, 
die  eine  ganz  kreisförmige  Gestalt,  in  allen  ihren  Xheilen  durchaus  die- 
selbe  Lichtstärke  und  meistens  noch  einen  beträchtlichen  Durchmesser 
TOn  fünf,  zehn  und  mehr  Sekunden  haben.  In  diese  Klasse  nahm  er 
auch  die  sogenannten  Nebelstcrne  und  Sternnebcl  auf  (nehtdoiis  stars  und 
SieUar  mlulac)^  von  welchen  die  ersten  eigentliche,  hellleuchtendr  Fix- 
sterne mit  kreisrunden,  nebeligen  Atmosphären  sind,  deren  Grenzen 
sich  allmählich  verlieren .  während  die  anderen  aus  Fixsternen  bestehen, 
die  Hüt  Nebeln  von  besonderer  Gestalt,  von  der  eines  Pinsels,  eines 
Fächers,  einer  Locke,  einer  Wulst  u.  dgl.  in  Verbindung  stehen.  Die 
fünfte  Klasse  enthält  52  sehr  grosse  und  oft  mehrere  Quadratgrade 
ausgebreitete  Nebelstdlen  mit  auslaufenden  Zweigen  oder  Armen.  Die 
sechste,  siebente  und  achte  Klasse  endlich  enthält  die  eigentlichen 
Sterngruppen  {chsters  of  stars) ^  oder  reiche  und  dicht  gedrängte 
Sammlungen  kleinerer  Sterne.  Die  der  sechsten  Klasse  sind  sehr  stem« 
reiche,  die  der  siobonten  dicht  gedrängte  und  meistens  kreisrunde,  und 
die  der  achten  eudJicii  mehr  unordentlich  zerstreute  Aggregate  von  klei- 
nen Fixsternen,  deren  erster  Anblick  aber  schon  zeigt,  dass  sie  zuaam- 
xnen  gehören  und  gleichsam  ein  eigenes  System  von  Fixsternen  am  Him- 
mel bilden. 

Diese  Sonderung  in  acht  Klassen,  deren  Grenzen,  wie  man  sieht, 
nicht  scharf  geschieden  sind,  enthält  zn  viel  Willkürliches,  als  dass  sie 
lange  hätte  zum  «igentlichea  Kintheüungegmnde  eines  grosseten.  Ver- 
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zeichnisscB  dienen  köiiTien  Ueberdicss  tritt  hier  noch  der  Unistand  hin- 
zu. dasB  das  Aussehen  eines  Nebeldeckes  mit  der  Vergrösserung  der 
optischen  Kraft  des  zu  seiner  Betrachtung  verwendeten  Fernrohres  fast 
stets  sich  so  verändert,  dass  man  ein  wesentlich  verschiedenes  Obiekt 
vor  sich  zu  haben  mdnt  Am  leichteste  kam  man  sich  davon  über- 
zeugen, wenn  man  die  Beschreibungen  vergleicht,  die  Messier,  beide 
Hörschel,  Bosse  u.  a.  von  denselben  liebeln  gegeben  haben,  und  aacb 
wir  werden  später  Gelegenheit  finden,  einige  merkwürdige  Beispiele  die- 
Her  Art  zu  besprechen.  W.  Hcrschers  Sohn,  der  Erbe  seiner  vorzüg- 
lichen Teleskopo  und  seines  mispfoz' ichnet«n  Beobachtungstalentes,  liat 
es  daher  vorgezogen,  jene  oder  enie  ähnliche  Eintheilung  nur  nebenher 
beizubehalten  und  diese  Gegenstände  ganz  so,  wie  wir  es  bisher  mit  den 
llaiicten  und  Fixsternen  zu  thun  pflegten,  nach  Rectascension  und  De- 
dination  zu  registariren. 

§.  219.  (VMsaiohaiM«  diaMr  oegMucia««.)  Die  ältestou  Vollständigeren  Ver- 
zeichnisse dieser  Nebel  und  Stemgruppen,  die  dos  älteren  Herschel, 
sind  in  den  Phüos.  Transact.  für  die  Jahre  1786,  1789  und  1802  ent- 
thalten.  Aus  ihnen  hat  Bode  in  seinen  "Rerl  Jahrbüchern  für  1791  jind 
1794.  so  wie  J.  W.  Pfaff  in  seinem  Werke:  »Schriften  Herschel's, 
Dresden  1820,«  und  vor  Kurzem  Auwers  in  den  Annalen  der  Königs- 
berger  Sternwarte  Uebersetzungen  und  Auszüge  gegeben.  Der  jüngere 
Herschel  hat  später  die  meisten  dieser  Gegenstände  revidirt  und  nach 
seinen  eigenen  Beobachtungen  ein  Verseicmiiss  von  2396  Nebeln  und 
Gruppen  in  den  Philos.  TransacL  für  das  Jahr  1833  zusammeugesfeellt, 
und  in  denen  für  das  Jahr  1864  einen  Catalog  sämmtlicher  bisher  be- 
kannter Gebüde  dieser  Art  veröfientlicht.  Noch  besitzen  wir  ein  ande- 
res, kleineres  Verzeichniss  dieser  Art  von  Messier  (Mnn.  de  TAcad. 
de  Paris  1771  und  Conn.  des  iemps  1783  und  1784),  welches  aber  nur 
solche  Gegenstände  enthält,  die  noch  mit  Fernröhren  von  3  bis  4  Zoll 
Oeffnung  gesehen  werden  können.  Sehr  wichtige  Btitiäge  hat  vor  Kur- 
zem Lord  Bosse  mit  seinem  riesigen  Teleskope  geliefert,  und  uns  offen- 
bar der  erste  in  das  eigentliche  Detail  dieser  Himmelskörper  eingeführt, 
da  erst  durch  ihn  eine  bei  solchen  Gestirnen  von  vornherein  schwer 
glaubliche  Regelmässigkeit  in  Gestalt  und  Anordnung  mehr  und  mehr 
2n  verschwinden  beginnt. 

§.  220.  (Verthp!'"»fr  .ler  Nebel  un.l  SJfTnjcruppen  am  Himmc!)  WOHn  HiaU  di©  er- 
wähnten Kataloge  näher  betraclitet,  so  sieht  mau,  dass  einige  Gegenden 
des  Himmels  sehr  reich  an  diesen  Gegenständen  sind,  während  andere 
beiualie  nichts  von  ihnen  enthalten.  Gewöhnlich  triÜ't  man  sie  in  gan- 
zen Lagern  neben  emander  gesdiichtet  an.  Herschel  d.  j.  bemerkt  in 
dieser  Htnsidit,  dass  die  mmsteu  Stemhauien  und  alle  unregelmässig 
geformten  Nebelflecke  in  oder  nahe  bei  der  Milchstrasse,  hauptsächlich 
um  Orion,  Argo,  Schütze  und  Schwan  liegtm,  während  die  regelmässig 
gestalteten  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  in  einer  durch  den  Pol  der 
Milchstrnsse  ziehenden  Zone  um  dio  T,öwen,  den  grossen  Bären,  die 
Jj\i;(lhuiide,  das  Haupthaar  der  iM  ienice,  Bootes  und  Jungfrau  ange- 
häult,  auf  der  südlichen  Halbkugel  hingegen  ziemlich  gleichmässig  ver- 
theilt sind  mit  alleiniger  Ausnahme  der  Kapwolken. 

Dabei  ist  die  äusserste  Grenze  dieser  Nebellager  scharf  abgeschnit^ 
ten,  und  unmittelbar  an  diesen  Nebehn  ist  der  Himmel  teiir  rein  davon. 
Der  iütflre  Hörschel  fimd  diese  Bemerkung  so  allgemein  gfiltig,  data  er 
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hrimer.  so  oft  er  auf  eine  solche  ganz  nebelleere  Stelle  des  Himmels  kam, 
bald  dar:uif  ein  neues  Lager  von  Nebeln  erwartete,  und  nur  sehr  8^» 
ten  in  dieser  Erwartung  getäuscht  wurde. 

§.  221.  (Eig.  niucht  ^lerngTTjppen.)  Stemgruppeu  oder  auch  Sternhaufen 
aennt  man  diejenigen  isolirten,  lichten  Stellen  des  Himmels,  die  sich, 
weoigstai»  durch  liessm  Fmröiure,  durchaufi  in  eloielne  Sterne  auf- 
lösen lassen,  während  sie  mit  freien  Augen  entweder  nur  als  matte  Licht- 
wolken, oder  auch,  im  gewöhntiehsten  Falle,  gar  nicht  sichtbar  sind. 
Einige  derselben  kann  man  schon  mit  Femröhren  von  3  bis  4  Zoll  Oeff- 
nung  sehen,  und  wir  werden  diese  besonders  bemerken,  damit  die  Le- 
ser, die  mit  solchen  Insti nnienten  vrr'^ebr'Ti  sind,  v-niipstens  diese  Ge- 
genstände am  Hinmiel  selbst  nachsehen  und  naher  kennen  lernen  mögen. 

Die  in  den  folgenden  Angaben  aufgeführten  Kectascensionen  AH 
und  Deklinationen  D  gehören  durchaus  für  das  Jalu*  1850,  und  können, 
da  die  Durchmesser  meser  Gegenstände  meistens  s^  bedeutend  sind, 
anch  f&r  dreissig  und  mehr  Jaire  yor-  und  rückwärts  Ton  dieser  Epoche 
gelten.  Zu  ihrer  Aufsuchung  am  Himmel  ist  ein  parallaktisch  aufge- 
stelltes Femrohr  sehr  bequem  (siehe  unten  IV«  Abth.). 

Zu  diesen  Sterngruppen  gehören  also  vorerst  jene,  die  man  schon 
mit  freien  Augen  oder  doch  mit  sehr  schwachen  Fernröhren,  als  eigent- 
liche Sammlungen  von  Sternen  erkennt    Solc  he  sind: 
AH  =  54"...,  Z>  =  -f  23**.,.,  die  bekcinuten  Pleiaden  oder  die 
Gluckhenne  am  Halse  des  Stiers,  mit  freien  Augen  schon  auf- 
lösbar. S.  Atlas  des  gesttmten  Himmels  Fig.  4. 
AB  =  32^  28',  />  8»  -h  56«  28',  A  und  jT  im  Schwerte  des  Perseus, 
dem  unbewaffneten  Auge  als  eine  lichte  Wolke  auffallend. 
Die  Gruppe  besteht  aus  Sternen  7.  bis  14.  Grösse,  hat  zwei 
Mittelpunkte  der  Vorriiclitung,  und  bildet  eines  der  herrlich- 
sten tcleskopisciien  Objekte  des  Ilimmols. 
AH  =  127»  53'.  /)  =:  4-  200  30^^  die  sogenannte  Krippe  im  Sternbilde 

des  Kiebses.  S.  Atl.  d.  g.  II.  Fig.  6. 
AM  =  178*>.,.,  //  «  -I-  26*»...,  das  Haupthaar  der  B.renice,  mit 
freien  Augen  schon  auüösbar. 
Ohne  uns  weiter  b^  diesen  und  ähnlichen  bekannten  Gmppen  auf- 
suhalten,  gehen  wir  sofort  su  den  eigentlich  teleskopischen  Stern  gmp- 
pen über,  deren  man  so  viele  am  Himmel  bemerkt.  Ihre  Gestalt  ist 
beinahe  durchaus  nmd  und  oft  selbst  genau  kreisförmig;  die  Sterne,  aus 
-welchen  sie  zusammengesetzt  sind,  fcIkuk  h  meistens  gleich  gross  zu 
sein,  und  nur  zuweilen  findet  man  eiueü  oder  einige  grössere  Sterne  in 
der  Mitte  dieser  Gruppen.  Diese  grösseren  Sterne  sind  dann  oft  durch 
«ine  reibe  Farbe  ausgezdchnet  oder  audi  eigentliche  Doppelsteme.  Die 
Kreislbrm  findet  man  Torsttglicfa  bei  allen  jenen  Gmppen,  deren  Sterne 
sehr  klein  und  gedrängt  sind,  gleichsam  als  wären  jene  in  ihnn-  Aus- 
bildimg  schon  weiter  Torgeschritten ,  während  die  anderen  an  ihren  Gren- 
zen noch  unreprhniissig  sind  und  oft  selbst  Tiorh  in  Zweige  und  Arme 
auslaufen.  T)je  Anzahl  dei'  Sterne  in  den  «^«/lir  gedrängten  Gruppen  ist 
oft  wahrhaft  ausserordentlich.  An  ein  eigentliches  Zählen  läset  sich 
da  nicht  mehr  dinken,  aber  nach  Ilerschers  Schätzungen  smd  oft 
wenigstens  fünftausend  Sterne  in  einem  kugelförmigen  li&ume  zusammen- 
gepresst,  dessen  Dardunesser  kaum  8  bis  10  Minuten  hat,  dessen  Ober- 
fli&Ghe  also  kaum  den  zehnten  Thefl  der  Obeiftiehe  des  VoUmondes  be- 
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trägt.  Gegen  die  Mitte  dieser  Gruppen  niimut  die  Helle  derselben  mei- 
stens stufenweise  zai.  und  /war  bo  stark,  dass  diese  Centralhelle  nicht 
l)los  optisch  ist,  wie  sie  auch  jede  andere,  aus  völlig  gleich  weit  ab- 
stehenden Sternen  gebildete  Kugel  zeigen  würde,  souderu  physisch,  da- 
durch bewirkt,  dass  die  Sterne  gegen  den  lifittelpimkt  der  Kugel  in  der 
ThsA  lutber  an  einander  rücken,  was  walirscfaeiulidi  die  Folge  einer 
grosseren  Attraktion  dieses  Mittelpunktes  ist^  Die  scharfe  Begrenzung 
und  die  auffallende  Symmetrie  des  inneren  Baues  dieser  wundervoll» 
SoinK'ntrehild*^  zeigen,  dass  sie  in  sich  selbst  abgeschlossen  sind,  um- 
sclilungt  M  v(»n  einem  eiprenen  gemeinsamen  Bande  des  Zusammenhanges, 
dessen  inneic  Organisation  uns  aber  wohl  für  iminei'  unbekannt  bleiben 
wird.  Allerdings  mag  es  auf  den  ersten  Blick  gewagt  erscheinen,  diese 
satillosen  Sterne ,  ans  welchen  jene  Gmppen  bestebod,  für  eben  so  viele 
Sonnen,  an  Grosse  gleich  unserer  Sonne  anzunehmen.  Aber  wer  kann 
uns  widersprechen,  wenn  wir  behaupten,  dass  sie  Tielleicht  noch  Tiel 
grösser  sind,  dass  die  wahren  Distanzen  der  einzelnen  Sterne  dieser 
Gruppen  unter  einander  ebenso  bedeutend  sein  können .  als  diejenigen, 
welche  die  einzelnen  Fixsterne  unserer  Milchstrasse  von  einander  tr(  nnen, 
und  dasä  sie  uns  nur  desshalb  so  dicht  au  eiiiaiider  gediaugt  erschei- 
nen, weil  sie  Tausende  Ton  KUionen  Meilen  T<m  uns  abstehen?  Wenn 
uns  solche  Behauptungen  übertrieben  erscheinen,  so  folgt  daraus  noch 
nicht,  dass  sie  es  auch  in  der  That  sind.  Für  jene  Fernen  fehlt  uns 
aller  Massstab ,  und  unsere  bloss  relativen  Begriflfe  von  Grösse  finden  dort 
Icoinp  Anwoiulung  mehr.  Wenn  das  Licht  von  zehntausend  Sonnen  zu- 
sammengeuommen  uns  doch  nur  wie  das  eines  Sterns  der  fünften  oder 
sechsten  Grösse  erscheint,  so  muss  wohl  ihre  Entieniung  von  uns  ganz 
ausserordentlich  und  noch  viel  grösser  sein,  als  selbst  die  Distanz  der 
anderen  Fixsterne  unter  sich,  so  gross  auch  diese  letzte  uns  erediei- 
nen  mag. 

—  —  Who  can  satiate  sight 
In  auch  a  sceue,  where  depbt,  heisht,  breadth 
Are  lost  m  tiieir  eztremeB,  and  where,  to  count 
The  thick-uown  glorios  in  this  ocean  of  SttOt, 
Perhaps  a  Seraph's  computation  faiia. 

f.  322.  (v«nfiBii€hat*  s«»nisrap|iM.)  Hier  folgen  die  ausfeseichaetsten 
dieser  Gruppen,  von  denen  man  mehrere  schon  mit  mässigen  FemrSh- 
ren  erkennen  kann.   Die  dabei  vorkommenden  Stemgrossen  sind  von 

J.  Kersch cl,  obschon  er  bei  einzelnen  Sternen  auch  nur  16  Hauptab- 
stufungen annimmt,  hier  wie  bei  Doppelsternen  bis  zur  20.  fortgeführt. 
AH  =  101"  38',  «  =  -f  18^"  10',  in  den  Zwiliiugen.  Eine  grosse,  un- 
regelmässige, fächerartig  ausgebreitete  Stemgruppe.  Gegen 
die  Spitze  nimmt  sie  rasch,  an  Licht  zu,  und  an  dem  der 
Spitze  gegenüber  liegenden  Rande  ersdieint  sie  serrissen  und 
schledit  begrenzt.  Länge  und  Breite  des  Gänsen  5  bis  6  Mi- 
nuten.  Siehe  Atlas  d.  gest.  H.  Fig.  11. 
AH  =  127»  46',       =  —  29»  25',  im  Schiff  Argo.    Ein  feiner  Stern- 
haufen nahe  von  der  Gestalt  eines  X,  aus  Sternen  der  XI.  bis 
13.  Grösse.    Diameter  6  Minuten. 
AH  =  129°  45',  D  =  +  130  9'^       Krebs.    Eine  schöne  Gruppe  Ton 
Sternen  9.  bie  10.  Grösse»  die  selur  regelmässig  um  einen 
Gentralstem  angeordnet  sind. 
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AH  196"  'Ji'.  Ii  =  +  lö"  58',  im  Haupthaar  der  Borciiice.  Eine 
sehr  bchöne  und  btark  gedräugte  Gruppe  von  ungeiuein  klei- 
nen Sternen  12.  bis  20.  Grösse,  mit  zerstreuten  Sternen  bis 
zu  einer  bedeutmden  Distanz.  Die  Mitte  ist  sehr  hell,  und 
gegen  den  Rand  hin  läuft  die  Gruppe  in  krummlinige  Zacken 
aus.    Durchmesser  5  Minuten. 

AR  =  203»  48',  ß  =  4-  29«  8',  im  siidlichen  Jagdhunde.  Ein  sehr 
interessantes  Objekt  von  Minuten  Durchmesser.  Es  ent- 
hält wenigstiiib  tausend  Sterne  der  11.  Grübse  und  darunter, 
die  eine  helle  Stelle  gegen  den  Mittelpunkt  bilden,  aus  wel- 
chem gleichsam  Lichtstrahlen  gegen  den  Uaikreis  ausströmen. 

AR  =  209<>  40',  D  =  +  29i>  14',  im  Bootes.  Sehr  grosse,  reiche, 
runde  Gruppe  von  8  bis  10  Minuten  Diameter.  Die  Sterne 
sind  der  12.  bis  18.  Grösse.  Die  Gruppe  hat  keinen  lichten 
Kern,  die  Sterne  sind  gegen  die  Mitte  der  Gruppe  ungemein 
;^'edr  iitt^'t,  und  nur  iiir  die  stärksten  Eernrühren  einzeln  zu 
erkennen. 

AH  =  227»  45',  Z>  =  2"  40',  in  der  Wage.  Sehl*  schöne  und  ge- 
drängte kugelförmige  Gruppe.  Die  Beleuchtung  derselben 
wächst  stark  gegen  die  Mitte,  wo  die  Sterne  ni<£t  mehr  ge* 
trennt  werden  können.  Der  Durchmesser  des  Ganzen  ist 
2  Vi  Minuten.  Die  Nachbarschaft  um  diese  Gruppe  ist  stem- 
leer.    Siehe  Atlas  d.  g.  II.  Fig.  9. 

AR  =  2320  32',  Z>  -  -f-  29',  in  der  Schlange.  Feine,  runde  Stf-rn- 
gruppe,  gegen  die  Mitte  stufenweise  heller.  2  Minuten  Durch- 
messer. Ungemein  schwer  aufzulösen.  Siehe  Atlab  d.  g.  H. 
Fig.  10. 

AR  SB  2491*5',  1>  »  +  36^45',  im  Herkules.  Sehr  reiche  Stemgruppe 

von  mehreren  tausend  Sternen  der  10.  bis  15.  Grösse,  fast 
bis  zur  Mitte  autlosbar,  und  am  Rande  in  Strahlen  auslau- 
fend, besonders  gegen  Südost.  Durclnnesser  7  bis  8  Minu- 
ten. Diese  Gruppe,  einer  der  prachtvollsten  Gegenstände  am 
Himmel,  eben  noch  mit  dem  iruieu  Auge  als  mattes  Wölkchen 
zu  erkennen,  wurde  von  Halley  1714  entdeckt,  und  wird 
von  Messier  noch  als  Nebel  ohne  Sterne  heschriehen.  Sie 
steht  zwischen  17  und  (;  des  Herkules  und  ist  Atl.  d.  g.  H. 
Fig.  7  abgebildet,  und  zwar  so,  wie  man  sich  eigentlich  Dar- 
stellungen dieser  Art  immer  zu  denken  bat,  nämlich  licht  auf 
dunklem  Hintergrunde. 

AR  =  252»  16',  =  —  3"  52',  im  Schlangenträger.  Eine  runde 
Gruppe  von  zerstreut  stehenden  Sternen ,  10  Minuten  im  Durch- 
messer, ohne  eigcntlidien  Kern. 

AR  267»  3',  w  —  18»  58',  im  Schlangenträger.  Grosso,  reiche, 
nicht  sehr  gedrängte  Gruppe  von  60  bis  80  Sternen  der  9. 
bis  13.  Grösse,  die  grössteatheils  auf  regelmäaaggen  knuaunen 
Linien  zu  liegen  scheinen. 

AM  =  276*'  48',  D  =^  —  24»  0,  im  Schützen.  Sehr  schöne,  kugel- 
förmige Gruppe,  allmäiilicli  heller  gegen  die  Mitte,  aber  ohne 
cigentliobin  hm.  Die  Sterne  der  12.  bis  20.  Grösse  schei- 
nen durchans  ^eich  ?ertheilt  und  die  Grenze  des  Gänsen 
▼enraschen. 

IilUrow,  •»  41 


Digitized  by  Coc>gle 


642 


ItwAgnippMi  und  1T«1m1»mmb  dM  BIbb«!!.     U.  Abth.  Kap.  XVII. 


AR  =  280°  46',  D  =  —  27',  im  Sobieski'sdbeii  Schilde.  Schöne 
aber  UDregelmäßsige  Gnippe  von  10  bis  12  Minuten  Durch- 
messer. Die  Sterne  nlle  der  12.  Grösse  mit  emem  helleren 
der  9.  Grösse  in  der  Mitte.  Das  ganze  Bild  scheint  in  fünf 
oder  sechs  yerschiedeiie  Giuppen  gebrochen  zu  sein.  Wurde 
schon  1681  von  Kirch  entdeckt. 

AR  =  287«  41',  I»  =s  +  29<»  65',  in  der  Leier.  Keiche,  eehr  ge* 
drängte  Gruppe,  gegen  die  Mitte  sehr  hell,  hat  sehr  ni&e 
die  Gestalt  eines  Dreiecks.  Der  grösste  Durchmesser  ist  drei 
Minuten.    Die  Sterne  sind  von  der  12.  bis  14.  Grösse. 

AR  =  291»  6',  /)  +  80  5ä',  im  Adler.  Sehr  reich  und  gedrängt 
Durchmesser  40  Sekunden. 

.4JI.  s  311«  18',  D  ^  —  6',  im  Steinbock.  Bvnde,  gegen  die 
Mitte  ziemlich  helle  Stern gruppe  von  2  Bfio.  DurchmeBser. 

AR.  =  S20»  41',  D  =  +  11«  31'  im  Pegasus.  Gross,  licht,  tmregel- 
massig  rund,  gegen  die  Mitte  Leller,  als  wenn  hier  die  Gruppe 
eine  wulstige  Erhölning  hätte.  Aus  dem  Mittelpunkte  scheinen 
Liclitstreifen  gegen  die  Peripherie  zu  gehen.  Steht  in  einer 
sehr  stemleeren  Gegend,  und  wurde  1745  von  Maraldi 
aufgefunden. 

AR  SB  321*^26',  D  =  —  1^29',  im  Wassermann.  Schön,  gross,  mnd, 

auflösbar.  Gegen  die  Mitte  sehr  hell,  gleichsam  flammend, 
obschon  hier  die  Sterne  nicht  dichter  stehen.  Der  Anblick 
der  Gruppe  gleicht  dem  eines  Haufens  Holdsnudes.  Der  hellste 
Tlieil  des  Ganzen  hat  1  '/i  Minute  im  Durchmesser,  und  das 
Licht  desselben  gleicht  dem  eines  Sternes  der  6.  Grösse.  Siehe 
Atlas  d.  g.  il.  Fig.  8. 
AR  =  357«  22',  I»  =  +  55«  53',  in  der  Gassiopeja.  Sehr  schöne^ 
grosse,  runde  Gruppe,  sehr  reich  an  dicht  gedrängten  Ster* 
nen.  Das  Ganze  inrd  allmählich  heller  gegen  die  Mitte,  aber 
ohne  Verdichtung  zu  einem  eigentlichen  Kem.  Durchmesser 
15  Minuten.  Die  Sterne  sind  von  der  11.  bis  18.  Grösse. 
Entdeckt  von  Caroline  Mersch el  1783. 

Von  denjenigen  (rruppen,  die  eiaen  ausgezeichnet  geiärbten  btem 
in  ihrer  Mitte  haben,  kann  man  bemerken: 

AR  «s  320  />  =  4_  560  28',  in  der  Cassiopeja.  Giuss  und  schön, 
gegen  die  Mitte  heller.  Diese  Gruppe  steht  nahe  bei  der 
oben  erwähnten  grossen  Gruppe  des  Perseus.  Mit  einem  ro* 
then  Sterne  in  dcur  Mitte. 

ilJI  =  77«  25',  9  »  -f  89«  IC,  im  FUumanne.  Eine  reiche  Stem- 
gmppe  mit  einem  orangefarbigen  Sterne  der  7.  Grösse. 

iUI  a  8210  20',  i>  ==  +  60«  55',  im  Schwan.  Schöne,  nicht  sehr 
gedrängte  Gruppe  von  Sternen  der  16.  bis  18.  Grösse,  8  Mi- 
nuten  Durchmesser.  Jn  der  Mitte  ein  rötUioher  Steom  der 
11.  Grösse. 

AR  »  324^  45',  />  =  -f-  ^)'^^  0',  im  Schwan  Ein  sehr  merkwürdiger 
Gegenstand,  nämlich  ein  ovaler  iiing  von  kleinen,  nahe  an 
einander  stehenden  Sternen  gebildet,  4  Minuten  Durchmesser; 
in  der  Mitte  des  Binges  ein  Stern  der  9.  bis  10.  Grösse  Ton 
mbinrother  Farbe. 
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Gruppen  mit  DoppelstomeB  m  ihrer  Mitte  finden  sich  eben&Us 
znelirere  nm  ITiinmel,  z.  B.: 

AH  =  38"  0',  n  =^  -h  42»  8',  im  Persels.  Eine  schöne  Gruppe  von 
nahe  zwanzig  Sternen  der  9.  his  11  Grösse,  und  vielen  an- 
deren kleineren.    In  der  Mitte  derselben  ein  Doppelstern. 

AR  =  74®  30',  Z>  =  -f  37"  11',  im  Fuhrmanne.  Gedrängte  Gruppe 
von  20  bis  SO  Sternen  mit  einem  Doppelstem. 

AR  =  101<»0',  D  =  +  0^3B*y  im  Einhorn,  ^e  reiche,  gleichsam  in 
drei  Aeste  gespaltene  Gruppe  von  20  Bfinnten  DurdnneBser, 
in  deren  Hanptstelle  ein  Doppelstem. 

AR  =  1210  35'^  D  =  —  20',  im  Einhorn.  Schöne,  grosse,  mche 
Gruppe  von  Sternen  der  9.  his  13.  Grösse,  zvrischen  welchen 
aber  der  Hintergrund  des  Himmels  mit  unzäliügeu  kleinen, 
lichten  Punkten  wie  besäet  erscheint.  In  der  Mitte  ein 
Doppelstem, 

AR  =  300i>  4',  I)  »  +  350  21',  im  Schwan.  In  einer  Gruppe  von 
fünf  hellen  nnd  vielen  anderen  Ueineren  Sternen  steht  ein 

Doppelstem. 

AR  =  3000  28',  /)  +  20«  40',  im  Fuchs.  Eine  Onippc  von  vielen 
Sternen  der  10.  bis  13.  Grösse.  Der  grösste  unter  ihnen  ist 
ein  Doppelstem. 

.IR  =  316»  47',  H  s=  +  50*>  15',  im  Schwan.    Eine  sonderbare,  zer- 
streute Gruppe,  in  welcher  mehrere  drei&che  Sterne. 
AR  =s  367«  22',  l>       +  60»  23',  im  Cepheus.    Sehr  reiche  Gruppe 
von  4  Mimiten  Durchmesser.  Die  Sterne  sind  der  12.  bis  13. 
Grösse.    Einer  unter  ihnen  ist  ein  Doppelstem. 

Mieher  {rehören  aiuh  die  bereits  erwähnte  Gnippe  des  Wehrgehanges 
im  Perseus  und  die  ivrippe  im  Krebs  (§.  221),  in  deren  Mitte  ebenfalls 
ein  Doppelstem  steht. 

"Die  angeführten  Doppelsteme  sind  meistens,  aber  nicht  immer,  in 
der  Mitte  der  ganzen  Gmppe  und  gewöhnlich  grösser,  als  alle  übrigen 
Sterne.  Doch  trifiPt  man  auch  zuweilen  andere  Gruppen,  in  welchen  die 
kleinen,  oft  sehr  dicht  stehenden  Sterne  nm  einen  grossen  lichten  Cen* 
tralstera  gelagert  nnd  gleichsam  angereiht  sind,  wie  z.  B.  bei  AR  =s 
1290  45',  D  =  +  130  0',  im  Krebs. 

Einer  dreieckigen  Grappe  haben  wir  sciion  erwähnt.  Eine  andere 
von  derselben  Gestalt  findet  man  bei  ifJi  359«  23',  D  =  —  21»  33', 
im  Walfisch,  die  aus  etwa  12  Sternen  susanunengesetzt  ist.  Auch  eine 
viereckige  Gmppe  sieht  msn  bei  AR  ^  290®  58',  />  =  +  19»  57',  im 
Fuchs;  sie  ist  4  Minuten  lang,  1  V2  Minuten  breit,  und  besteht  aus  sehr 
gedrängten  Sternen  der  14.  bis  18.  Grösse. 

Bei  AR      34C0  13',  D  h  '>no  4r>'.  in  der  Cnssiopeja,  sieht  man 

eine  andere  helle  Gruppe,  die  aua  zwei  geraden  Linien  von  dicht  an  ein- 
ander gestellten  Sternen  besteht,  zwischen  welchen  mehrere  andere  klei- 
nere zerstreut  sind.  Üeberhaupt  trifft  man  in  diesen  Stemgruppen  nicht 
selten  eine  so  regelmässige  Gmppimng  der  helleren  Sterne  an,  dass 
man  sie  unmöglich  für  zufällig  halten  kann.  Besonders  verdient  die 
manchmal  deutiich  hervortretende  Anordnung  der  Steme  in  kmmmen 
Linien,  die  einander  spiralförmig  umwinden,  und  meist  mit  einem  hel- 
leren Sterne  beginnen  und  schliessen,  hervorgehoben  zu  werden,  weil 
solche  Sternhaufen  ein  interessantes  Prototyp  der  von  Rosse  entdeck- 
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ten  Spiraluebel  (§.  231)  biklea.  Em  Beispiel  hie£ur  bietet  im»  schon  der 
bereite  angeführte  SternLaufen  in: 

AR  ^  2670  3',  I)  =^  —  IH»  58',  im  Schlau -oi träger. 

Ebenso  auffallend  zeigt  auch  eine  spiralige  Struktur  die  schöne 
sternreiclie  Gruppe; 

AH  —  89»  5a',  /i  ^  +  24»  33'  in  den  ZwOlingOL 

Das  Vorhergehende  wird  genügen,  dem  Leser  von  dem  BeichÜrame 
dieser  Stemgnippen  einen  angemflssenen  Begriff  zu  geben. 

§.  223.  (Noi.e!nia"<tpn  .1...  Himiiipu.)  Es  wurdc  hcrcits  üben  bemerkt,  dass 
auch  die  ei  «^entliehen  8terugruppcn ,  durch  massige  l  ernröhre  gesehen, 
nur  wie  iiielu  oder  weniger  lichte  Nebel  erscheinen,  während  sie  doch 
dui'ch  ötarkeru  Instrumente  in  die  einzelnen  Sterne  auigelöst  werden, 
AUS  velcfaen  sie  in  der  Thai  zusammengesetzt  sind.  Wahrscheinlich  ist 
diess  auch  der  Fall  mit  den  meisten  derjenigen  Himmelskörper,  die  uns, 
aucli  durch  unsere  besten  Teleskope  gesehen,  immer  noch  als  Nebel  et* 
scheinen,  und  sieh  erst  in  noch  >iel  besseren  Fernröhren ,  als  diejenigen 
sind,  zu  weiehen  es  die  Kunst  bisher  «!:ebraeht  hat,  ebenfalls  m  Stpn>p 
auflösen  werden,  wie  denn  jeder  bedeutend(i  FortHchritt  der  O]  t)k  hLs- 
her  stets  die  Anzahl  der  Irüher  bekannten  unauüüsbaren  Nebel  VLinugert 
hat.  Diese  wiuen  dann  nur  wieder  als  eigentliche  Sterugruppen  zu  be* 
trachten,  deren  Sterne  aber  entweder  zu  klein  oder  zu  lumtechwadi, 
.oder  endlich  zu  weit  von  uns  entfernt  sind,  um  noch  deutlich  unter- 
schieden zu  werden.  Doch  mögen,  wie  gesagt,  auch  unter  diesen  wun- 
dervollen Wesen  des  Himmels  manche  sein,  welche  nicht  bloss  aus  ei- 
gentlichen Sternen  zusammengesetzt  sind:  Wesen  eigener  Art.  die  als 
wahre  Lichtnebel  fui*  sich  bestehen  und  keineswegs  nur  optisch  sich 
so  darstellen. 

Es  gibt  in  der  Tliat  ganze  grosse  Gegenden  des  Hinmiels  von  meh- 
reren Quadratgraden,  die  völlig  mit  dieser  Nebelmasse  überzogen  sind. 

Diese  Gegenden  zeichnen  sich  nicht  nur  durdbi  ihr  helleres  Licht  vor  dem 
übrigen  dunklen  Grunde  des  Himmels,  sondern  auch  durch  ein  eigenes 
schuppen-  od'T  Hockenartiges  Ansehen  aus,  welches  knnm  bloss  die  Wir- 
kung sehr  dicht  stehender,  entfernter  Sterne  sein  kann.  Ja  oft  sieht 
man  diese  Nebel  in  einer  so  unmiUelbaren  Verbindung  mit  eigentlichen 
hellen  Fixsternen ,  dass  man  den  wesentUchen  Unterschied  zwischen  die* 
seu  beiden  Gtattungen  von  Himmelskörpern  kaum  laugnen  kann,  wie  wir 
weiter  unten  bald  näher  sehen  werden. 

Wir  wollen  uns  hier  wieder  darauf  beschränken ,  die  vorzüglichsten 
dieser  eigentlichen  Nebel,  zur  bessern  l'ebersicht  nach  ihrer  ünaaeren 
Form  in  Klasf?en  t^cordnet ,  nhher  aiiznfiihren 

§.    224.      (S.-Ilr  srr.iSHP  litnl   wt^jt   vorbi <*i \ebfi  )      DlCSn    Sllld   ÜOWÖhnlich  äUS" 

serst  lichtschwach,  an  üiren  Grenzen  sehr  unbestimmt  und  verwaschen, 
daher  man  sie  nur  mit  wAsat  starken  Femröhren  sehen  kaim.  Bei  dsB 
folgenden  ist  die  Ausdehnung  derselben  in  Quadratgraden  angegeben, 
wobei  man  bemerken  kann,  dass  die  Oberfläche  der  Sonne  oder  des 
Mondes  für  uns  nahe  den  vierten  Theil  eines  Quadratgrades  beträgt 
Wenn  es  daher  von  einem  solchen  Nebel  heisst,  dass  er  fÜTif  Quadrat- 
grade einnimmt,  st»  lieisst  diess.  dass  er  in  seiner  Oberiiäche  zwanzig- 
mal  grösser  als  die  Sonne  erscheint.  Ein  Nebel  von  acht  Quadratgra- 
den wird  eben  so  eine  32mal  grössere  scheinbare  Fläche  haben,  als  die 
Sonne.  Wenn  also  in  dem  letrten  Falle  ein  solcher  HimmelakiSiper  andi 
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nur  eine  Stemweite,  d.  h.,  wenn  er  vier  Billionen  Meilen  (J.  &  70)  von 

uns  entfernt  ist,  so  wird  der  wahre Darchmesser  desselben  scnon  gegen 
200000  Millionen  Meilen  betragen,  also  jOOrnal  grösser  sein,  als  der 

Halbmesser  der  iranzen  üranusbahn,  deren  Durchmesser  i^RO  Millionen 
Meilen  betragt  —  eine  Ausdehnung,  von  welcher  auch  die  lebliafteste 
Phantasie  sich  keinen  angemessenen  Begrifi'  mehr  zu  machen  im  btunde  ist. 

AM.  iMcl,  QiMdratgrade. 

In  den  Fischen  .   .      3«  38'      +   3»  43'  7.6 
In  der  Andromeda.      9    IG      +  43     4  8.6 
Im  Fuhrmann    .   .     78    IB       -f-  34   57  3.4 
Im  Orion  ....     82     0       —    4    36  4.6 
Im  Bootes     ...    209    43       +  34    IG  1.6 
Im  Wassermanu     .    310    45       —    2    12  4.1 
W.  Her  Bell  el  hat  rlie  Flächenräume  aller  von  ihm  beobacLteteii 
Kebel  dieser  Art  in  eine  Suuinjo  gebracht  und  diese  über  200  Qiuidrat- 
grade  gross  gefunden,  so  dass  die  Menge  des  in  dem  Weltraums  zer* 
streuten  Nebels  in  der  That  an  das  Ungehenre  zu  grenzen  scheint. 

§.  225.  (CM««rf>,  annfriiOMig»  H«bflL)  Diese  Gattungen  von  Neheln  sind 
zwar  kleiner  als  die  vorhergehenden,  übertreffen  aber  doch  die  Ober- 
fliiche  der  Sonne  oder  des  Mondes  oft  noch  vielmal;  sie  sind  üherdiess 
an  ihrem  Rande  meistens  schärfer  begrenzt,  haben  aber  immer  noch 
eine  sehr  unrefrelmiissige  Form.  Aiu  li  hpTTierkt  man  in  den  meisten  von 
ihnen  aulTallend  hellere  Stellen,  in  ueichen  das  Licht  gleichsam  coiicen- 
trirt  ersclieint.  (iewdlmlich  sind  diese  helleren  Theile,  diese  Kerne 
oder,  wie  man  sie  in  neuerer  Zeit  häuüg  sdir  passend  nennt,  Licht- 
knoten des  Nebels  nahe  kreisrund,  besonders  in  jenen  Fällen,  wo  das 
liefat  in  denselhen  sehr  stark  ist,  und  gegen  den  Mittelpunkt  schnell  an 
Intensität  znniinnit. 

Einen  solchen  Nebel  sieht  man  z.  B.  bei  AH  =  181»  32',  D  = 
-f  15*44',  in  der  Jungfrau.  Y.v  hat  die  Gestalt  eines  langen,  an  seinen 
Enden  unregelmässigen  Streifens  von  10  Minuten  Länge  und  nahe  bei 
seiner  Mitte  eine  helle,  kernaitige  Stelle.  Einen  noch  viel  gi-össcren 
sieht  man  bei  AH  =  313"  28',  1)  r=  4  4']'»  45',  im  Scliwan .  dessen 
Grenzen  aber  sehr  schwach  und  unbestimmt  sind.  Bei  AH  —  273^  0', 
XI  s  —  W  16',  im  Schützen  ist  ein  anderer  grosser  Nebel,  der  die 
Gestalt  eines  O  hat.  Einige  Stellen  desselhen  sind  entschieden  in  Sterne 
auflösbar.  Auch  hat  er  zwei  andere  grosse,  runde  und  lichte  Stellen, 
deren  Helligkeit  gegen  die  Mitte  sehr  zunimmt.  ÄH  —  309"  ö2',  />  =a 
-f  30"  10',  im  Schwan;  ein  langer,  gewundener  Streifen,  milchfarbig, 
30  Minuten  lang;  nahe  nördlich  über  ihm  ein  anderer  schwächerer  und 
schlangenförmiger  Nebel  (s.  Atlas  d.  i^.  H.  Fig.  42).  AH  =  312"  32', 
i)  z=  -\-  31"  8'  im  Schwan  endlich  ein  über  einen  Grad  langer  Nebel, 
dessen  eine  Hälfte  gabelförmig  gespalten  ist.  An  der  Stelle,  wo  diese 
Spaltung  beginnt,  sieht  man  vier  Sterne,  die  ein  Trapez  unter  sich  hil- 
den.  Dieser  sonderbare  Himmelskörper  ist  nur  mit  den  besten  Femröh* 
res  sichtbar,  nnd  die  ihn  begrenzende  Umgegend  ist  ganz  mit  einem 
achnppenartigen  Nebel  überzogen. 

Es  kommen  übrigens  ölters  mehrere  kleine,  den  oben  erwälmten 
Lichtknoten  sehr  ähnliche  Nebel  wohl  vollständig  von  einander  getrernu, 
aber  doch  in  nnmittelbnrer  Nähe  nelieii  einander  vor.  So  enthalt  ein 
Baum  von  einem  Viertel  Quadratgrad  bei  AH  ~  103"  5',  />  =  +  28« 


646 


St^riigruppea  und  Ncbslnuasen  de»  UimmeU.      H.  Abth.  Kap.  XVII. 


45'  im  Haupthaar  der  Berenice  acht,  bei  =  IS^^  55',  O  =  +  32 » 
50',  in  der  Andromeda  sieben,  bei  AH  ^  179^  0\  D  =  +  21»  10', 
im  Löwen  sechs  Nebel  u.  s.  f.,  während  Beispiele,  wo  innerhalb  eines 
solchen  Raumes  4  bis  5  Nebel  eingeschlossen  sind,  keineswegs  zu  den 
Seltenheiten  gehören.  Es  liegt  nun  die  Vermuthung  nahe,  dass  wenig- 
stens emzelne  solcher  Gruppen  die  Lichtknoten  ausgedehnterer  Nel>el 
seien,  deren  andere  Parthien  uns  wegen  ihrer  Liditschwäche  noch  ver- 
borgen geblieben  sind.  Bemerkenswerth  ist  es  auch,  dass  man  im  Stem- 
bilde  der  Jungfrau  ganze  Herden  solcher  Kemnebel,  wenn  man  so  sa* 
gen  darf,  am  Himmel  antrifft,  indem  Herschel  oft  in  einer  halben 
Stunde  über  dreissig  durch  das  Feld  seines  unYorrückten  Teleskopes  zie- 
hen sah,  so  dass  es  last  den  Anschein  hat,  als  oh  sie  aus  den  grösse- 
ren Nebeln  durch  Zerreissuug,  durch  Treimun^  odei'  durch  eine  theii- 
weise  Condensation  des  Nebelstoffes  entstanden  wären.  Ja  es  ist  das 
Sternbild  der  Jungfrau  eigentlich  nor  der  Ausgangspunkt  eines  grossen 
Lagers  solcher  Kemnebel,  welches  durch  das  Haar  der  Berenice,  den 
grossen  Bären,  die  Andromeda  und  den  nördlichen  Fisch  bis  zum  Kopfe 
des  Ceutaurs  geht,  und  in  dieser  ganzen  gewaltigen  Ausdehnung  überall 
reich  an  Nebeln  ist. 

§.  226.  (N>b«i  Too  regeiauk*«iger  Gc»tidt.)  Regelmässig  geformte  Nebel  sind 
beinahe  durchaus  entweder  nahe  kieisrund  oder  elliptisch  gestaltet.  Jene 
baben  meistens  einen  hellen  Kern  in  der  Mitte,  dessen  Umfang  mit  dem 
des  ganzen  Xebels  concentrisch  ist,  und  sind  im  Allgemeinen  weit  leich- 
ter autlösbar  als  diese.  Beide  zeichnen  sich  vor  den  Torhergehenden 
durch  ihre  hellere  Farbe  und  durch  ihre  kleineren  Dimensionen  ans. 
Solche  Nebel  findet  man  in: 

AH  =  19»  14',  /)  =  -f-  8«  45'.  m  den  Fischen.  Sehr  hell,  rund,  und 
gegen  die  Mitte  ziemlich  rasch  an  Licht  zunehmend.  Diame- 
ter eine  Minute* 

AR  s  128<»  14',  D  »  +  50*  44',  im  grossen  Bjiren.  EUiptisdier  Ne- 
bel, ziemlich  hell  und  schmal,  plötzlidi  hell  in  der  Mitte, 

30"  lang,  20"  breit. 

AH  =  145"  45',  D  =  ^  47',  im  grossen  B-iren  Fin  schöner, 
elliptischer,  sehr  breiter  Nebel,  mit  sciiwuchen  ötraiilen  am 
Rande,  von  wo  er  anfangs  langsam,  dann  gegen  die  Mitte  zu 
ausserordentlich  rasch  au  Heiligkeit  zunimmt.  Der  dichtete 
Theil  hat  4  Minuten  Länge  und  3  Minuten  Breite.  Er  wurde 
1774  von  Bode  aufgefunden.  Etwa  V«^  nördlicher  steht  nodi 
ein  ähnlicher,  aber  kleinerer  und  schwächerer. 

AR  =  167"  47',  D  =  +  13»  54',  im  grossen  Löwen.  Elliptischer  Ne- 
bel mit  rundem  Kerne,  in  der  Mitte  bedeutend  heller.  4  Mi- 
nuten lang,  der  runde  Kern  hat  20  bis  3Ö  Sekund«  n  I)ianie- 
ter.  S.  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  14.  Rosse  sieht  ihn  mit  deut- 
lich elliptischem,  spiialförmig  gewundenem  Kerne ,  das  Ganze 
flockig.   S.  AÜas  Fig.  15. 

AR  =  I76<>  15',  i>  =  -I-  44*^  57',  im  grossen  Bären.  Ein  ausgexeioh- 
net  schöner,  heller,  runder  Nebel  von  3  bis  4  Minuten  Dia- 
metor,  stufenweise  heller  gegen  die  Mitte,  am  Bande  sehr 
verwaschen. 

AR  =  257«  33*.  />  =  —  18»  22',  im  Schlangenträger.  Ein  runder, 
allmälilich  gegen  die  Mitte  heller  werdender  Nebel        3  bis 

Digitized  by  Google 


Steniropp«»  aad  W>teelm»ti<n  des  Uimmel«. 


647 


4  Mmaten  Duuneter.  In  rturkeit  Fenirölirea  in  Myriaden  aus* 
nehmend  kleiner  Sternchen  aoflöshar. 
iüi  =  271<»  13',  D      +  6«  49',  im  ScUangenträger.   Ein  herrlicher, 

runder,  vollkommen  scharf  begrenzter  Nebel.  Er  ist  sehr 
hell  und  gleicht  einem  Sterne  8.  9.  Grösse.  Sein  Licht  ist 
blass  und  triilie,  aber  steruartig  und  schon  im  Zwielichte 
sichtbar.  Diameter  8". 
JM  «  S37«  33',  1>  =  +  33«  37',  im  Pegasus.  Sehr  heU,  elliptisch, 
ziemlich  breit,  rasch  hell  gegen  die  Mitte,  90"  lang,  30" 
breit  Hart  an  ihm  ein  anderer  schwacher  Nebel  von  16" 
Diameter. 

§.  227.  (Doppeinebei.)  Wic  obcu  bci  den  Fixsternen .  so  sehen  wir 
auch  hier  bei  den  Nebeln  häufig  zwei  derselben  so  nahe  stehen,  dass 
wir  au  ihrem  Zusammen c^ehören,  an  ihrer  iiniigen  Verbindung  nicht 
wohl  zweifeln  können,  um  so  mehi-,  da  diese  Doppeluebel  zu  oft  vor- 
kommen, als  dass  ihre  scheinbare  Duplicitat  bloss  optisch  sein  sollte. 
Anch  sieht  man  sie  öfter  durch  Nebelbänder  mit  einander  unmittelbar 
verbunden ,  während  einige  an  ihren  nächsten  Grenzen  in  einander  fliessMi, 
oder  während  der  eine  derselben  an  seinem  Rande  eine  Vertiefung,  eine 
liuciit  zeigt,  in  weiche  die  gegenüberstehende  Hervorraguug  des  andern 
der  Grösse  und  Form  nach  genau  zu  passen  scheint  u.  s.  w.  Bei  meh- 
reren von  diesen  Nebeln  haben  die  kräftigen  Fernrohre  von  liosse  in 
neuerer  Zeit  die  physische  Verbindung  anch  dadurch  erwiesen,  dass  sie 
«ine  beide  einhüllende,  änsserst  schwache  Nebelmasse  zum  Vorschein 
brachten.    Solche  Nebel  sind: 

AH  =  1090  1',  />  =  +  290  47'^  Jen  Zwillingen.  Die  Kenie  der 
beiden  sich  berührenden  Nebel  sind  so  hell ,  dass  sie  beiuahe 
stemartig  glänzen.  Distanz  der  Kerne  30".  Die  Helligkeit 
nimmt  gegen  den  Rand  sehr  rasch  ab.  Siehe  Atlas  d.  g.  H. 
Fie.  31.  liosse  sieht  einen  kleinen  Stern  zwischen  beiden 
Nebelkemen,  den  Nebel  strahlenförmig  auslaufend,  und  gleich- 
sam Ton  Segmenten  einer  zweiten  NebelhfiUe  umschlossen. 
Siehe  Atlas  Fig.  32. 

AH  =  UO»  55',  D  +  22"  10',  im  grossen  Löwen.  Sehr  hell,  das 
Ganze  ersclieint  elliptisrh  •  Diaineter  3'.  Siehe  Taf  X.  Fig.  2. 
Rosse  sieht  den  Kern  des  helleren  Nebels  wie  eine  gedrängte 
Gruppe  von  Sternen;  um  diesen  Kein,  der  so  ziemlich  das 
Gentrum  der  Figur  ausmacht,  erscheint  der  übrige  Theil  des 
Nebels  in  spiralförmigen  Windungen,  in  welchen  der  zweite 
Nebelkem  sitzt.  Das  Ganze  verUert  dadurch  den  Charakter 
eines  Doppelnebels.   Siehe  Taf.  X.  Fig.  3. 

AH  =  178«  33',  D  =  —  IS«  2',  im  Becher.  Zwei  runde,  in  einander 
fliessende  Nel)el,  die  beide  gegen  ihre  Mitte  viel  heller  sind. 

AH  =  184"  38',  //  =  4-  34«  21',  in  den  Jagclimnden.  Nahe  wie  der 
vorhergehende,  nur  grösser.  Das  Ganze  der  beiden  Nebel 
ist  lO'  lang  und  3'  breit. 

AH  =  187«  14',  D  ^  -\-  11«  55',  im  Haupthaar  der  Berenice.  Ein 
sehr  schöner  Doppelnebel;  beide  sind  hell,  rund  und  gegen 
die  Mitte  lichter.   Ihre  Durchmesser  sind  45  und  GO". 

AH  =  1890  10',  /)  =  -f-  320  59*  d^.^  Jagdhunden.  Zwei  elliptische, 
an  ihren  Enden  zugespitzte  Nebel.  Die  beiden  Ellipsen  stehen 
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in  dnem  dieser  Endpunkte  aufeinander  senkrecht.  Die  grössere 
ist  heller,  und  in  beiden  nimmt  das  Licht  gegen  den  Mitbd* 
pinikt  bedeutend  zu.    Siehe  Athis  d.  g.  H.  Fig.  35. 

.4Jl  =  225«  14',  n  +  20"  7',  im  Bootes.  Keide  Nebel  sind  ellip- 
tisch, grenzen  beinahe  un  einander,  und  ihre  grossen  Azen 
bilden  sdir  nahe  eine  gerade  Linie. 
§.  228.  (Fiunetttri.-iiif»  Nebel )  Diesc  souderbareu  Himmelskiirper  erschei- 
nen uns,  wie  die  Planeten,  alb  kreisrunde,  nur  selten  etwas  ovale,  scharf 
begrenzte  Scheiben  von  mehreren  Sekunden  im  Durchmesser ,  die  durch- 
ans  dasselbe,  gleich  starke  Licht  haben,  ohne  gegen  ihren  Mittel- 
punkt, wie  die  vorhergehenden,  an  Helle  znzunehmen.  Zuweilen  Jedocli . 
ist  auch  ihr  Umkreis  noch  mit  einem  concentrischen ,  nebehgen  llande,. 
gleich  einer  ringf()rmipen  Atinospbiire ,  iimgcben.  Die  Oberfläche  dieser 
Kör|Kr  ist  mit  einem  leiclitschuppigen  oder  Hockigen  Lichte  überzogfMi, 
wuduicii  aber  das  Charakt^risf isclie  ilires  Anblicks,  die  (ileicbtormigkeit 
der  Beleuchtung  aller  liirer  Theile,  nicht  weseuthch  gesLuit  wird.  Der 
Mangel  jeder  Zunahme  des  Lichts  gegen  ein  Centmm ,  welche  bei  kugel- 
förmiger Anordnung  ans  optischen  Gründen  entstehen  mtisste,  lässt  Ter* 
mnthen,  dass  sie  hohle  Kugelschalen  oder  platte  Scheiben  sind.  Das 
Erstere  insbesondere  mag  auch  bei  manchen  in  der  That  der  Fall  sein, 
indess  hat  der  Kiescnrpflfktor  von  Kosso  bei  vielen  planetarischcn  Ne- 
beln die  scheinbare  Uegcimässigkeit  und  vorzüghch  die  Gleichförmig- 
keit der  Beleuchtung  verwischt,  indem  sich  zeigte,  dass  es  eigentlich 
ringförmige  Nebel  seien,  mit  einer  Höhlung  im  Innern,  in  der  oft  ein 
stemartiges  Gebilde  sich  befindet,  und  dass  diese  Höhlung  ihrer  Klein- 
heit wegen  bei  schwächeren  VergrÖsserongen  verschwindet.  Ein  Beispiel 
hiefür  ist  der  im  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  44  abgebildete  planet  arische  Ne- 
bel,  den  Rosse  ringförmig  sieht,  beilänfif^  so  wie  der  Ringnebel  in  der 
Leier  (§.  231.  Atl.  d.  g.  H.  Fig.  36)  mit  m i  ssig  starken  Fernröhien  be- 
trachtet erscheint,  w^elcher  lety.tere  bei  schwachen  Vergrösserungen 
auch  das  Aussehen  eines  planetarischeu  Nebelb  annimmt,  iluuii^  sieht 
man  diese  Nebel  tou  kleinen,  ihnen  sehr  nahe  stehenden  Fixsternen  um- 
geben, die  vielleicht  die  Satelliten  dieser  ausserordentlichen  Weltkorper 
sind.  Auffallend  ist  auch  die  häufig  blaue  Farbe,  welche  ohne  comple- 
mentär  zu  sein,  bei  Fixsternen  sonst  so  selten  ist.  Künftige  Beobach- 
tungen werden  uns  diese  wunderbaren  Wesen  näher  kennen  lehren. 
AR  «  83"  29'.  />        +  90  r.  im  Orion.    Ein  planetarisch or  Nebel 

von  12"  Diameter,  etwas  elliptisch,  nicht  scharf  begrenzt. 
AR  =  1130  44',  D  =  —  14*>  23',  im  SrliifV  Arge.  Planetarischer  Ne- 
bel von  TiG"  DiRnieter,  vollkommen  rund,  mit  einem  sehr 
kleinen  Sterne  etwas  nördlich  vom  Mittelpunkte.  Der  Nebel 
ist  nicht  heller  gegen  die  Mitte,  sondern  hat  durchaus 
gleichmässiges  Licht,  und  steht  am  nördlichen  Ende  eines 
schönen  Sternhaufens. 

AB  =a  166«  d(y,  D  ^  -\-  55»  50',  bei  ß  grosser  Bär.  Der  grösste 
planetarische  Nebel.  Eine  ausgedehnte .  gleichförmig  erleuch- 
tete, nebliche  Scheibe  von  fast  :V  Dianietcr.  vollkommen 
nind .  sehr  hell,  nicht  scharf  begroTizt.  nahe  am  Rande 
plötzlich  an  Licht  abnehmend.  Rosse  sieht  ihn  in  Nebel- 
strahleu  ausgehen,  erkennt  im  Innern  zwei  dunkle  Flecken 
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mit  liebten  Büttelponkten;  der  ganze  Nebel  eracbeiiit  ibm 

ungleichförmig  erleuchtet. 

AH  «  1910  n)/^  ^  _l_  730  44^^  Drachen.  Ziemlich  matt,  rund, 
40"  Diameter.  Der  mittlere  Tbetl  Ton  etwa  30"  Diameter  ist 
ganz  gleicMormig  hell. 

AH  =  29a"  52',  Ii  =  -  14»  30',  im  Schützen.  Planetarischer  Nebel, 
hell,  vollkoiiuiK  !!  lund,  an  Licht  gleich  einem  Stenie  neunter 
Grösse,  Diameter  10''.  Dus  nahe  gleichförmige  Licht  desselben 
ist  Ton  sonderbarem  Ansaehen  und  nicht  stemartig.  Sebr 
nabe  bei  diesem  Nebel  stehen  zwei  Sternchen.  Siehe  Atlas 
d.  g.  H.  Fig.  4S.  Secchi  biUt  diesen  Nebel  för  in  Sterne 
auflöslich. 

AH  =s  302®  34',  ö  =  +  30»  iV,  im  Schwan  Einer  der  grössten  pla- 
Detarisrhcn  Nebel,  rund,  ein  klein  wenitr  elliptisch,  sehr 
schart  begrenzt,  aber  gegen  den  liand  hin  entschieden  heller 
als  in  der  Mitte.  Dies«  liisst  ihn  ringförmig  erscheinen ,  ähn- 
lich dem  bekannten  Kingnebel  in  der  Leier  (§.  231). 

AH  ^  303*  58',  O  =  -1-  19«  38',  im  Fnchs.  Feiner,  planetaiiscber 
Nebel,  bell,  ToUkommen  mnd,  etwas  verwaschen  am  Bande, 
aber  nicht  bedeutend  heller  gegen  dieMtte;  Diameter  20  bis 
30".    In  der  Nähe  sind  vier  kleine  Sterne. 

AH  —  3130  -,9/    ö  ^  57/^  bei  y  WaFsermann,    Feiner  plane- 

tarischer NebeL  liell,  vollkommen  rund,  bliiulicli  p^flirlit  und 
durchaus  gleichlörmig  licht,  nur  etwas  schwärlin-  am  ilandc. 
Diameter  15".  S.  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  29.  liuHse  sieht  von 
ihm  zwei  einander  diametral  entgegen  stehende  Spitzen  aus.; 
lanfen,  und  den  Nebel  strahlenfönnig  begrenzt,  siehe  Atlas 
Fig.  30. 

AH  SS  349*  40*,  jD  =  -I-  41«  43',  in  der  Andromeda.    Ein  planetari- 
scher, ganz  runder  Nebel  von  15"  Diameter.    Sein  Licht 
erscheint  nicht  sowohl  nfbclartig ,    sondern  wie  ein  Stern 
ausser   dem  Iirciiupunkte  des   Fernrohrr"?     Die   Farbe  des 
Lichtes  i^t  weissblau,  und  in  der  Nälie  des  Nebels  befindet 
sich  ein  Doppelstern.    Siehe  Atlas  d.  g.  Ii.  Fig.  44.  Kosse 
sieht  ihn  ringförmig,  mit  schwachem  Halo  umgeben. 
§.  229.  (pt«nm«bti.)  Unter  dieser  Benennong  versteht  man  eigent- 
liche, bell  glänzende  Fixsterne,  die  aber  mit  kreis-  oder  kugelförmigen 
Nebeln  umgeben  sind.   EoBne  bat  übrigens  bei  einigen  dieser  Gebiide 
nachgewiesen,  dass  ä&r  als  Fixstern  erscheinende  Kern  ein  Conglomerat 
von  ungemein  vielen  enorm  zusammengedrängten  Sternen  sei ,  und  nur 
wegen  seiner  Kltinlipit  selbst  bei  starken  Yergrösserungen  noch  das  Üx- 
stemartige  Aussehen  l)eibehaUe. 

i4Ä  =  l»  12',  £^  =  +  71»  42',  im  Ccpheus.  Ein  Stern  der  zehnten 
Grösse,  mit  einer  runden,  gut  begrenzten  Lichtsphäre  von 
15"  Durchmesser. 

AH  »  59«  SS',  1^  »  +  80*  23',  im  Stier.   Ein  Stern  der  8.  bis  9. 

Grosse  mit  einer  schwachen  Nebelsphäre  Ton  etwa  25"  Durch- 
messer. Mehrere  se^n*  nahe  liegemie  Sterne  sind  ganz  nebel- 
frei.   Siehe  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  13. 

AH  =  82°  9',  />  =  —  1"  18',  f  Orion.  Ein  schöner  Fixstern  in  einen 
sehr  grossen  Nebel  eingehüllt. 
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itJI.  =  96<>  r,  1»  —  +  10«  15',  III  den  Zwillmgen.  Ein  Stern  der 
11.  Grösse,  Ton  einem  nmden,  milchigen  Nebel,  dessen  Rand 
▼erwaschen,  umgeben.  Das  Liebt  des  Siemes  selbst  ist  trüb. 

Oiameter  des  Nebels  70  bis  80''. 
AR  =  110«  5',    n  =   +  210  13',  in  den  Zwillingen.    Ein  Stern  der 

8.  Grosse  genau  in  der  Mitte  eines  runden,  lichten  Nebels 
von  12  Durchmesser.  Rosse  sieht  ihn  duicii  aem  Kiesen- 
teleekop  ringförmig  und  strahlenartig  begraist 

AR  =  1310  43',  D  =  —  2^  29',  in  der  WaeserscUange.  Ein'elMpti- 
scher,  an  beiden  Enden  sehr  zugespitzter  Nebel;  in  jeder 
Spitze  ein  kleiner  Stern ,  der  eine  10.,  der  andere  15.  Grösse. 
Siehe  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  26. 

AH  =  154«  14',  »  =  -j-  17«  55',  im  grossen  Löwen.    Ein  Stern  der 

9.  Grösse,  mit  einem  elliptischen  NebeL  Der  Stern  ist  nicht 
im  Mittelpunkte  des  Nebels. 

ilJI  =  157<»  21',  D  B  +  54^  17',  s^cb  von  ß  im  grossen  Bären. 

Ein  runder,  heÜer,  gegen  die  Mitte  an  Licht  stark  zunehmen- 
der Nebel.  Der  Durchmesser  der  ganzen  Nebelhülle  beträgt 
nahe  eine  Minute,  der  dos  runden,  lichten  Kernes  aber  15". 
Siehe  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  12. 

AR  =  171«  18',  />  =  +  47«  52',  im  grossen  Bären.  Ein  langer,  hel- 
ler, elliptiäch  gebauter  Sternuebel.  \om  Rande  gegen  den 
Hittelpunkt  nimmt  die  Helligkeit  anfangs  nur  langsam,  aber 
naber  gegen  die  Mitte  w&  schnell  zu.  Im  Mittelpunkte 
selbst  ist  ein  Stern  der  15.  Grösse.  Die  scheinbare  Länge 
des  ganzen  Bildes  beträgt  4',  die  Breite  2'.  Ein  Stern 
11.  Grösse  am  nördüchen  Ende. 

AR  =  184"  15',  0=4-5«  45',  in  der  Juns^frau.  Ein  Stern  9.  Grösse 
mit  einer  bellen,  runden  Lichtspbäie  umgeben.  Schon  im 
Zwielichte  sichtbar. 

AR  8s  187®  30*,  0  a=  +  14^  86',  in  der  Jungfrau.  £än  belitt  Stern 
der  9.  Grösse,  mit  mehreren  kleineren,  alle  in  einen  fernen 
Xebel  eingehüllt. 

AR  =  1;k)"  iP/,  n  =:  -\-  26»  19',  im  Haupthaar  der  Berenice.  Ein 
btern  oder  doch  ein  sehr  kleiner  und  hell  glänzender  Kern 
in  einer  grossen,  ovalen  Lichtsphäre ;  letztere  ist  4'  lang  und 
3'  breit. 

AR  =  848*  83',  H  +  60<>  22',  im  Cenbena.  Ein  Stern  der  9.  Grösse 
mit  einem  runden,  licbtschwacben  Nebel  umgeben. 

Mehrere  von  den  liieher  gehörenden,  meist  runden  oder  elliptischen 

Nebeln  erscheinen  auch  als  Hüllen  von  doppelten  nnd  dreifachen  Ster- 
nen. Oefter  sieht  man  ancli  vier,,  fünf  und  mehr  zerstreute  Sterne, 
sämmtlich  in  einen  Nebel  eingehüllt,  ja  sogar  eigentliche  ininde  Stern- 
gruppen findet  man  zuweilen  von  einem  kugelförmigen  Nebel  umschlossen. 
Oft  zieht  dieser  Nebel  wie  ein  schmales,  langes  Band  über  mehrere 
Sterne  bin,  und  verbindet  sie  zu  einem  gyieinscbaftlichen  Ganzen.  Zu- 
weilen stehen  zwei  belle  Sterne  an  den  Im  iden  Scheiteln  oder  auch  nahe 
bei  den  beiden  Brennpunlcten  eines  elliptischen  Nebels.  In  den  meisten 
Fallen  zeigt  schon  der  blosse  Anblick  dieser  sonderbaren  Gebilde,  dass 
Nebel  und  Sterne  zusammengehören  und  gleichsam  ein  abgesciilossenes 
System  für  sicii  bilden.  Wo  die  Sterne  in  der  Mitte  eines  abgerundeten 
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Nebels  liegen ,  kann  diese  mnigm  Verbmduiig  beider  GegenstSnde  nicht 

mehr  bezweifelt  werden.  Aber  auch  dann,  wenn  die  Stotne  von  den 
Nebeln  abgesondert  stehen,  ist  doch  ihre  Stellimg  oft  so  auffallend, 
dass  sie  nicht  ohne  die  grösste  Unwahrscheinlichkeit  dem  blossen  Zu- 
falle oder  einer  optischen  Täuschung  zugeschrieben  werden  kann.  Hier 
folgen  einige  Objekte,  die  mit  einer  oder  der  andern  der  eben  erwähn- 
ten £igen8Glialten  begabt  emd: 

AR  »  17«  26',  />  =»  +  57«  27',  in  der  Caseiop^a.  Ein  Doppeletern; 

der  hellere  10.  GroBse;  die  Dietanz  beider  12".  Er  steht  in 
der  Mitte  eines  grossen,  runden  Nebels  oder  eigentlich  Stern- 

haufens. 

^  =  26«  5',  O  =  4-390  59/^  in  der  Andrompd^  Ein  feiner  Dop- 
pelstem  mit  einer  runden  Lichtsphäre  von  90"  Durch* 
messer. 

«  80«  23',  /)  »  «4-  34"  7',  im  i  ulnmaiui.  Em  runder  Nebel,  der 
einen  dreifisMihen  Stern  umschliesst.  Der  letztere  bildet  ein 

gleichseitiges  Dreieck,  dessen  Seite  4"  beträfft.  Die  drei 
terne  sind  der  10.,  12.  und  14.  Grösse.  Siehe  Atlas  d.  g. 
Ü.  Fig.  28.  Einige  Beobachter  wollen  den  Nebel  sdbst 
nicht  rund ,  sondern  gleichfalls  in  der  Gestalt  eines  nahe 
gleichseitig!>n  Dreieckes  i^esehen  haben,  so  dass  die  Lage  und 
Form  der  beiden  Dreiecke,  die  von  dem  Nebel  und  den  drei 
Sternen  gebildet  werden,  eine  auffallende  Analogie  haben 
sollen. 

Mf  =  104«  16',  Ü  »  —  11«»  6',  im  Einhom.  Ein  Doppeltem  in  der 

Mitte  eines  runden  Nebels. 
M  »  192«  21',  />  »  +  22»  30',  im  Haupthaar  der  Berenice.  Ein 

sehr  schwer  zn  trenncndier  Doppelstern  von  einem  hellen, 

runden,  grossen  Nebel  von  G'  Durchmesser  umschlossen. 
Neben  dem  Sterne  ist  eine  schwarze  Stelle,  vielleicht  eine 
Oefiiiung  im  Nebel. 
AR  =  272«  3',  D  =  —  19»  56',  im  Schützen.  Ein  heller,  elliptischer 
Nebel;  in  jedem  Brennpunkte  der  Ellipse  steht  ein  Sternchen. 
Die  grössere  Aze  der  EUipse  ersdieint  unter  dem  Winkel  von 
50".  Siehe  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  27. 
AR  =  324^  52',  ß.  «      65«  24',  im  Cepheus.  Ein  Tripelstern  in  der 

Mitte  eines  schwachen ,  schh  clit  begrenzten  Nebels. 
AH  ==  344»  22',  D  ^  +  11^  30',  im  Pegasus.    Ein  langer,  spindel- 
förmiger Nebel  von  '2'  LHngp  und   30"  Breite.  Derselbe 
nimmt  gegen  die  Mitte  sehr  regelmässig  an  Licht  zu.  An 
beiden  Enden  steht  ein  Stern  12.  Grösse,  wovon  aber  der  eine 
von  der  Axe  der  Spindel  etwas  verrückt  erscheint.  Auch 
im  Innern  dieses  Nebels  sieht  man  noch  drei  sehr  leine 
Sternchen.  Siehe  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  24.  Rosse  sieht  an 
dem  spindelförmigen  N(  liel  einen  andern,  spiralfönnig  gewun- 
denen, den  jener  gleichsam  tangirt.  Siehe  Atlas  Fig.  25. 
§.  2;iO.    (Sterne  mit  Nei.<*isfrahipn.)  Bei  dieseu  Himmclskörpem  steht  der 
Fixstern  ineiRtens  sehr  na!ie  nn  der  einen  Grenze  des  Nebels,  welcher 
letzte  oft  die  verschiedensten  Gestalten  annimmt ,  wie  folgende  Beispiele 
zeigen : 

AH  =  25*  17',  D  =  +  5"  10  ,  in  den  Fischen.   Ein  Fixstern  neunter 
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Grosse  an  dem  änssersten  Ende  eines  sehr  feinen,  geradÜni* 
gen,  sdun&len  Nebelstreifene. 
AM  =  97»  46',  D  =  4-  8»  52',  im  Einhorn.    Ein  Stern  12.  Grösse. 

mit  einem  lichten,  lilcherartigen  Nebelschweife.  Länge  und 
Breite  des  bchweiles  nahe  V.  Die  Spitze  desselben  scheint 
den  Stern  nicht  zu  berühren,  und  der  Steni  wird  matt 
und  schwach  begrenzt  gesehen.  Siehe  Atlas  d.  g.  H.  i  ig.  20. 
Nach  Kosse  steht  der  Stern  etwas  ausserhalb  eines  kleinen, 
randen  Nebels,  nnd  von  diesem  ganz  getrennt  breitet  sich 
nach  einer  Seite  hin  ein  zweiter,  grösserer  lacherartig  ans. 
Atlas  Fig.  21. 

AH  =  126»  38',  D  =  —  15»  38',  im  Einhorn.  Ein  Stern  der  vier- 
zehnten Grösse  mit  einem  Nehelpinsel  von  15"  Länge. 

AH  =  132»  0',  />  =  -h  54«  20',  im  grossen  Büren.  Ein  8tern  11.  bis 
12.  Grösse  mit  einem  lichten,  lacherartigen  Nebelanhang-  In 
dem  Nebel  selbst  ist  noch  ein  feines  Sternchen  sichtbar.  Siehe 
Atlas  d.  g.  H.  Fig.  22. 

AR  =  168<>  49',  J9  =  -I-  19*  1',  im  grossen  Löwen.  Zwischen  zwei 
Sternchen  breitet  sich  ein  Nebel  aas,  der  einem  elektris<difln 
Büschel  sehr  ähnlich  ist. 

AH  =  168»  7',  />  =  +  14»  25',  im  grossen  Löwen.  Ein  sehr  langer, 
schmaler  Nebelstreifen,  15'  lang,  V  breit.  In  der  Iditte 
heller.   Siehe  Atlas  P'ig.  16. 

AH  =  182»  4',  /)  =  4-  13"  59'.  im  grossen  Liiwen.  Ein  sehr  heller, 
elliptischer,  spindelförmiger  Nebel;  in  seinem  lichten  Kern 
ist  ein  ideiner  Fizfitom.   Diameter  V, 

AH  «  187<»  U'  »  +  26«  48',  im  Haupthaar  der  Berenice.  Ein 
sehr  langer  Streifen  mit  einem  sdiwachen  Kerne,  in  dessen 
Mitte  ein  Stern  der  11.  Grösse.  Lange  15',  Breite  V^'- 
Ihm  nahe  und  parallel  ein  ähnlicher  kleinerer  Nebel.  Siehe 
Atlas  d.  g.  H.  Fig.  19. 

AH  a=  188»  43',  =  4-  2:J',  in  den  Jagdhunden.  Ein  sehr  lan- 
ger, elliptischer  oder  spindelförmiger  Streifen  mit  einem  schwa- 
chen Kerne,  in  dessen  Mitte  ein  helles  Sternchen.  Der  Strei- 
fen ist  15'  lang  und  an  dem  einen  Ende  gekrümmt.  Seit- 
wärts Ton  ihm  ein  kleiner,  nmder  Nebel.  Siäe  Atlas  Fig.  17. 
Hosse  sieht  ihn  mit  Tiel  weniger  regelmässig  Tertheiltem 
Lichte,  und  gewunden,  den  kleineren  Nebel  etwas  elliptiadi. 
Atlas  Fig.  18. 

AH  =  192»  50',  D  ^  .^5  0  40',  in  den  Jagdhunden.  Ein  schwacher, 
kleiner,  olüptisclicr  Nebelstrahl,  der  zwei  Sterne  der  10.  und 
12.  Grösse  an  seinen  Endpunkten  verbindet    Siehe  AÜas 

i'ig.  23. 

AH  «:  193»  15',  O  =  +  3»  19',  in  der  Jungfrau.  Ein  Stern  dtf 
zehnten  Grösse,  an  welchem  das  Ende  eines  kleinen,  ovalen 
Nebels  hängt. 

§.231.  (Ringförmi^c07«bei.)  Diese  souderbareu  Gcbildo  gohöreu  yiclletcfat 

zu  den  wniidcrharsten  Gegenständen  des  Himmels,  aber  keineswegs  zu 
den  seltensten,  obwohl  der  Ringnebel  in  der  Leier,  der  einzige  Gegen- 
stand dieser  Art  ist,  welcher  mit  massigen  i  ernröhren  das  Chaiakte- 
ristische  dieser  Grupps  ?on  NebelÜecken  erkennen  lässt.    Wir  haben 
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nfimHeh  bereits  früher  228)  erwälut,  dass  niich  Boa&e'i  Untma- 
chnngen,  wenn  nicht  alle,  bo  doch  mindeeieiis  ein  Theü  dar  planetari- 

sehen  Nebel  in  diese  Kategorie  gehört. 

AR  as  33"  H)',  +  41«  41'.  in  der  Andromeda.    Ein  sehr  fei- 

ner, stark  elliptischer  Nflielsfrohl  von  4'  Länge  und  40" 
Breite.  In  der  Mitte  desselben  bemerkt  man  einü  längliche 
dunkle  Stelle  und  in  derselben  zwei  kleine  Sterne.  Wahr- 
schdnlich  ist  diese  Stelle  eine  Oefihung  des  Ringes,  dessen 
Ebene  sehr  schief  gegen  die  Sonne  liegt,  daher  er  mehr 
unter  der  Gestalt  eines  elliptaschen  Streifens  erscheint.  Atlas 
Fig.  37. 

AR  a=  200»  58',  />  =  +  47«  bH'.  in  den  Jagdhunden ,  ein  sehr  merk- 
würdiger Gegenstand.  Ein  runder,  lichter  Kern  ist  in  eini- 
ger Entfernung  von  seinem  Rande  mit  einem  concentrischen 
Nebi  Ihuge  umgeben.  Die  Ebene  dieses  Ringes  scheint  um 
einen  semer  Durchmesser  umgebogen,  so  dass  die  beiden 
Ebenen  einen  Winkel  Yon  nahe  45*  unter  einander  bilden. 
Siehe  Atlas  Fig.  45.  Bossels  Bieeenteleskop  zeigt  den  lioh- 
ten  Kern  strahlig,  von  ihm  gehen  nach  allen  Kielitungcn  spi- 
ralförmige Windungen  aus ,  die  durch  ein  schwächeres  Fern- 
rohr gesehen  als  Nebelring  erscheinen,  hier  aber  deutliche 
Spuren  der  Auflösbarkeit  zeigen.    Atlas  Fig.  46. 

AR  —  261^  69'  D  =  +  32«  50';  der  schöne  Ringnebel  im  Stem- 
bilde  der  Leier.  Der  äussere  Durchmesser  des  Binges  be- 
trägt r.  Die  innere  Oeffnung  desselben  ist  nicht  ganz  dun- 
kel ,  wie  der  äussere  üintergrund  des  Himmels ,  sondern  selbst 
wieder  von  einem  andern ,  schwächeren  Nebel  erfüllt.  Das 
Ganze  liat  das  Ansehen  eines  über  einen  Reifen  gespannten 
Schleiers.  Er  steht  zwischen  den  grossen  Sternen  und  y 
der  Leier.  Atlas  Fig.  36.  Das  Riesenteleskop  von  Lord 
Rosse,  dann  Secchi^s  Refraktor  in  Rom,  und  Chacor* 
nac's  Reflektor,  dessen  Spiegel  aus  galTamsch-versilbertem 
Glas  besteht,  haben  diesen  Nebel  in  ungemein  kleine  Sterne 
aufgelöst  und  dem  Ringe  anhängende  Filamente  Ton  Sternen 

ge/oigt. 

Hieber  gehören  wohl  auch  jene  Nobel ,  die  in  ihrem  Innern  dunkle 
Stellen  haben,  welche  Stellen  üeliuiLugeu  oder  wahrscheinlich  weniger 
.  stemreiche  Parthien  des  Nebels  sind. 

AR  »  188«  4',  I)  »  —  10«  47',  in  der  Jung&i^u.  Ein  heiler,  ellip- 
tisch gebauter  Nebel,  5'  lang.  breit.  Der  lichtere  Kern 
scheint  von  dem  eigentlichen  Nebel  gesondert  zu  liegen,  da 
er  von  ihm  durch  eine  fhinkle  Kluft  getrennt  ist.  Ueber  das 
ganze  sonderbare  Gebilde  ist  ein  elliptisch  geformter  Nebel 
feinerer  Axt  verbreitet 

AR  =  268»  18',  l>  8=  —  230      jm  Schützen.   Ein  gabelfönmg  drei- 
gespaltener Nebel  (tr^fid)  mit  einem  Doppästem  in  seiner 
Hauptstdie,  neben  welchem  eine  dunkle,  unregelmaasSge 
Ocfl'nung.    Atlas  Fig.  88. 
Durch  dunkle  Stellen  aus  gezeichnet  sind  auch  die  beiden  grossen 

^ebel  bei  ^  Orion  und  r  Androineda. 

§.  232.   (zwiiuraeui.)  Man  wird  schon  bei  der  vorhergehenden  Auf- 
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Zählung  der  einzelnen  Klassen  von  Nebeln  bemerkt  iiabeii,  dass  einige 
Ton  ihnen  auf  der  Grenze  Ton  zwei  benachbarten  Gattungen  stehen.  Ia 
der  That  ist,  bei  einer  so  grossen  Verschiedenheit  der  Formen,  enie 
genaue  Sondening  derselben  beinahe  unmöglich.  Einen  recht  auffallen- 
den Beweis  dazu  gibt  der  Nebel,  AH  =  980  i]/^  =  +  10«  1',  im 
Kopfe  des  Einhorns  oder  unter  den  Füssen  der  Zwillinpo  Dieser  Ge- 
gonsttind  stellt  sich  dem  Auge  auf  den  ersten  Blick  als  ein  Nebelstern 
dar,  als  ein  heller  Stern  der  5.  Grösse  in  einen  runden  Nebel  einge- 
hüllt. Alleiii  ein  besseres  Fernrohr  und  eine  aufmerksamere  Betiach- 
tnng  des  Gegenstandes  zeigt  noch  15  andere  kleine  und  eine  Anzahl 
no(&  viel  feinerer  Sterne,  die  alle  von  jenem  Nebel  umschlossen  werden» 
Einer  Jener  15  Sterne  iet  snigleich  ein  Boppelstem.  Dieser  Himmels- 
körper ist  also  zugleich  ein  Nebel,  ein  Nebelstem,  eine  Stemgmppe 
und  ein  Doppelstem. 

Ein  anderer  nicht  minder  räthselliafter  Gegenstand  ist  AR  =  312** 
43',  D  =  +  29*»  38',  im  Fuchs,  ein  Nebel  von  nahe  30'  Länge 
und  20'  Breite.  Einzelne  Stellen  des  Nebels  sind  dicht  mit  sehr 
kleinen  Sternen  besäet;  der  Nebel  hangt  offenbar  mit  diesen  Sternen 
Ktisammen  und  sieht  doch  durchaus  nicht  stemig  aus.  Das  Ganze  gleidit 
einem  feinen  Netee  von  Sternen,  über  das  ein  dünner  Schleier  ge- 
sogen ist. 

Eine  der  merkwürdigsten  Nebelgestaiten  ist  AH  =  298®  13',  D 
=  4-22®  20',  im  Fuchs.  Wenn  man  in  einer  Ellipse,  deren  grosse 
und  kleine  Achse  sich  nahe  wie  4  zu  3  verhalten,  aus  den  beiden  Brenn- 
punkten der  grossen  Aze  als  aus  Mittelpunkten  Krdse  zieht,  deren 
Durchmesser  ^eich  einem  Drittheile  der  gros^dt  Axe  sind,  so  werden 
die  Bogen  dieser  Kreise  um  den  Mittelpunkt  der  Ellipse  einen  Theil 
derselben  begrenzen,  der  in  jenem  Himmelskörper  mit  einem  sehr  hellen 
und  durcliaus  gleichförmigen  Nebel  ausgefüllt  ist.  wälirend  die  beiden 
übrigen  äusseren  Theile  der  Ellipse  mit  einem  s(  ll^v;!c]l^Il ,  mnii  däm- 
mernden Nebel  angefüllt  sind.  Das  Ganze  hat  die  üesiuit  eiaei  Ellipse, 
durch  deren  Mitte  jener  lichte  Nebel  in  der  Form  eines  )(  zieht,  wess* 
halb  Hörschel  diesen  Gegenstand  DtmbheR-Ndmh  nannte.  Beide  Ne- 
bel fand  dieser  Beobachter,  so  wie  das  ganze  Bild,  zu  beiden  Seiten 
des  Mittelpunktes  der  Ellipse  sehr  symmetrisch  gebaut.  Siehe  Atlas 
d.  g.  H.  Fig.  40.  Rosse  sieht  den  Nebel  bedeutend  unregelmiissiger, 
imd  an  den  hellsten  Stellen  liockig.  Atlas  Fig.  41.  Bringt  man  letz- 
tere Zeichnung  (nach  Rosse)  in  eine  solche  En&ernung  vom  Auge,  dass 
das  Detail  verschwindet,  so  nähert  sie  sich  immer  mehr  der  vorherge- 
henden Abbildung  nach  Hörschel  d.  j. 

Nachdem  wir  auf  diese  Weise  die  verschiedenen  Gattungen  der 
Nebelmassen  des  Himmels  nach  ihren  Gestalten  im  Allgemeinen  betrach- 
tet ha>ien,  ist  uns  noch  übrig,  einige  vorzüglich  merkwürdige  einzeln 
anzuführen ,  die  w^en  ihrer  besondem  Wichtigkeit,  eineeigene  Betrach- 
tung verdienen. 

§.  233.  (Onb-N«bQiA  von  BotM.)  Der  Crab'Nebula  genannte  Gegenstand 
m  AB  ^  Sl*  22',  D  »  +  21«  54',  im  Stier,  kann  uns  als  Beispiel 
dJenen,  ivie  Tersehiedea  die  Beschreibungen  eines  und  desselben  Gegen- 
standes sind,  wenn  er  mit  schwachen  oder  mit  sehr  lichtstarken  Fezn- 

röhren  "beobachtet  -^i-nirdc,  Messier,  der  die  Gruppe  mit  einem  sonst 
schon  guten  Fernrohre  von  3  Va  Zoll  Oefihung  zulfaJlig  auffand,  als  er 
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den  von  de  la  Nux  im  Jahre  1758  entdeckten  Kometen  verfolgte,  und 
dadurch  veranlasst  wurde,  den  ersten  Kebelfleckkatalog  anzulegen,  sagt 
von  ihr,  dass  sie  ein  sternleerer  Nebelfleck  sei,  nehu/ef/sr  sans  etoileSf 
der  ihm  rund  und  ziemlich  hell  erscheine.  Der  ältei  e  II  ei  s  che  1  aber, 
der  diese  Gruppe  mit  seinem  zwanzigfüssigen  Teleskope  beobaebtele, 
setst  ilff  in  seinem  Tagebnche  folgende  Note  bei.  »Eine  Gruppe  von 
äusserst  dicht  gedrängten  Sternen  und  einer  der  prachtvollsten  Gegen- 
stände, die  ich  je  am  Himmel  ^rsehen  hahp.  Ich  sehe  sie  unter  der 
Gestalt  einer  gediegenen  Kugel,  zusunaneugeset/'.t  aus  sehr  kleinen,  bei- 
naiie  an  einander  liegenden  Sternen,  deren  Glanz  m  einander  liiesst  und 
sich  wie  ein  Liclitmeer  über  das  Ganze  ermesst.«  Der  jüngere  Her- 
schel  machte  zwanzig  Jahre  später  so  semer  Beobachtung  derselben 
Gruppeeineälm]icfaeBemerkung,imdbildet  sie  ab  wie  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  33, 
wabrend  Rosse  von  ihr  sagt:  »Ein  ungemein  schöner  Gegenstand,  die 
Sterne  in  ihm  sind  sehr  klein  von  der  12.  bis  20.  Grösse  nnd  stehen 
Sehl"  nahe  an  einander.  Das  Ganze  ist  mehr  unrejrel massig  rund,  als 
kugelartig,  und  der  Rand  desselben  ist  mit  schwacii  beleuchteten  aus- 
laufenden Ansätzen  versehen,  die  wie  Füsse  und  Scheren  eines  Krebses 
von  dem  Ilauptkörper  austreten.  Die  Sterne  in  dieser  Gruppe  sind  in 
der  That  nnzäblbar.«  Seine  Zeichnung  zeigt  Atlas  d.  g.  U.  Fig.  34.  — 
Welcbe  Beschreibimgen  dieser  Himmelskörper  haben  unsere  Nachkommen 
za  erwarten t  wenn  einmal  ihre  Femröbre  einen  noch  böbem  Grad  der 
Yenrollkomnmung  erreichten! 

§.  234.  (Sebei  in  der  Andromed».)  Diescr  grossc  uud  merkwürdige  Nebel 
steht  in  AH  =  38',  />  =  -h  40»  27'.  Er  wurde  zuerst  von  Si- 
mon Marius  im  Jaiue  Iül2  bemerkt,  und  hat  die  Gestalt  eines  Ovals, 
2V«®  Isng,  und  1®  breit.  Marius  vergleicbt,  nicht  unangemessen,  sein 
Lidit  mit  dem  einer  Kerze,  das  durdb  ein  dünnes  Hornblatt  sdieint. 
(Siebe  Taf.  X  Fig.  1).  Man  kann  ihn  schon  mit  unbewaffneten  Augen 
bemerken.  Bisher  hielt  man  ihn  für  unauflöslich,  aber  endlich  gelang 
es  G.  BoTid  in  Cambridge  (\^ ereinigte  Staaten  von  Nordamerika)  mit 
seinem  Refraktor  von  14 '/a  Zoll  Oeflnung,  eine  Unzahl  von  sehr  kleinen 
Sternchen,  von  denen  bei  1500  deutlich  erkannt  werden  konnten,  in  dem 
Nebel  wahrzunehmen,  so  dass  an  dessen  Auflösbarkeit  nicht  weiter  zu 
zweifeln  ist.  Derselbe  Beobachter  bemerkte  auch  zwei  merkwürdige, 
unter  sich  und  dem  längsten  Durchmesser  des  Nebels  parallele,  sehr 
schmale  schwarze  Streifen,  die  wie  Kisse  das  Ganze  durchziehen.  Siehe 
Tnf.  X.  Fig.  4.  In  der  Nähe  ist  noch  ein  kleinerer  Nebel  ^ei  AR  = 
h''  :\S\  I)  =  -f  40**  3'.  Dieser  so  wie  ein  dritter  benachbarter  Fleck 
bind  bei  obigen  Dimensionen  mitbegrifien. 

§.  235.  tDw  groM«  Nebel  ün  Orion.)  Dicser  merkw üi  digste  aller  Nebel  ist 
in  AH  ^  SV  58',  i»  —  5*  30',  bei  ^  Urion,  vier  Grade  unter  dem 
mittleren  der  drei  in  einer  geraden  Linie  liegenden  Sterne  ^,  c  und 
die  unter  dem  Namen  des  JaJcobsstabes  bekannt  sind.  Er  wurde  zuerst 
Ton  Huyghens  im  Jahie  1G59  beschrieben  und  abgebildet.  Spätere 
Beschreibungen  und  Zeichnungen  desselben  Gegenstandes  haben  wir  von 
Derbam,  Godin,  Mairan,  Picard,  Legentil  und  Messier.  In  den 
neueren  Zeiten  haben  sich  der  jüngere  Hörschel,  Bond,  Liapunow, 


an 

s«8  Nebels  gegeben,  die  an  Genauigkeit  und  Schonbeit  der  Ai 
nmg  nichts  in  wünscben  übrig  lassen.  Taf.  X.  Fig.  5  ist  eine  (kq^ 
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von  Bond* 8  Abbildung  de»  Nebds  und  so  zu  verstehon,  dASS  oben  Süd, 
Kechto  West  liegt 

Dieser  Nebel  ist  duroh  die  Schönheit  seines  AnUicks,  durch  die 

£igentiiüinlichkeit  seiner  Gestalt,  durch  die  sonderbare  Abwechslung 
dee  auf  ihm  vertheilten  Lichtes,  und  durch  seine  grosse  Ausbreitung 
(nahe  die  des  Volhiiondes)  vor  allen  anderen  ausgezcichuet.  Legentil 
vergleicht  seine  Gestalt  nicht  unangemessen  init  der  des  geüiineten  Ha- 
chens eines  Thiers.  Ein  Theil  dieses  Nebels  ist  ungemein  hell,  ein  an- 
derer sehr  hlass  und  matt,  und  wieder  ein  anderer  ganz  dunkel  bis  zur 
völligen  Schwärze.  Der  heiÜste  Theil  scheint  nicht  sowohl  in  einem  ste- 
tigen Lichte  zu  glänzen ,  als  vielmehr  in  beweglichen  Flammen  zu  lo* 
dern.  Die  dunkeln  Stellen  sind  von  den  hellen,  ohne  Abstufung  des 
leichtes,  scharf  getrennt.  Die  in  diesem  Nebel,  selbst  in  den  helleren 
Theilon  desselben  stehenden  Fixsterne  zeichnen  sich  nlle  (Inrc)i  einon 
besomit  I  s  lebhaften  Glanz  aus,  und  ihre  Stellung  scheint  eine  besondere 
Beziehung  auf  den  Nebel  zu  haben.  ]^beu  so  tindet  man  zur  Seite  die- 
se« Nebels  nach  allen  Seiten  eine  Menge  grösserer  und  kleinerer  Sterne, 
die  sämmtlich  nur  in  einem  dttstem  Lichte  schimmern  und  mit  eigenen 
NcIr Isphären  umgeben  sind,  'vnc  denn  überhaupt  diese  ganze  Gegend 
des  Himmels  an  Kebefai  ungemein  reich  ist. 

Um  einige  der  vorzügUcfasten  Theile  dieses  grossen  Nebels  näher 

anzugeben,  bemerken  wir  zuerst  das  sogenannte  Trapez  (siehe  oben 
§.  196).  ein  fast  regelmässiges  Viereck,  von  vier  Sternen  gebildet,  von 
welchen  der  eine.  ^/  Orion,  der  4.,  und  die  drei  anderen  der  6.,  7.  und 
8.  Grösse  sind.  Dieser  vielfache  Stern  ist  von  einem  sehr  hellen  Nebel 
um^ben,  der  aber  nicht  bis  zu  diesen  Sternen  vordringt,  sondern  sich 
vielmehr  von  ihm  nach  allen  Seiten  zurückgezogen  zu  haben  scheint,  so 
dass  dieses  Trapez  selbst,  in  seinen  nächsten  Grenzen,  mit  einer  Dun- 
kelheit eingeschlossen  ist,  auf  welche  dann  erst  jene  helle  Umgebung 
folgt.  Eine  »ähnliche  Erscheinung  gab  uns  auch  der  bereits  oben  er- 
wähnte Nebel  im  Schützen  (.4K  =  268«  18',  />  =  —  23»  1',  Atlas 
Fig.  38),  der  in  drei,  scheinbar  leeren  Raum  einschliessende  Theile  ge- 
spalten ist,  in  dessen  Mitte  ein  Doppelstern  steht. 

Die  Huyghen'sche  Region  des  Orionnebels  liegt  südwestlich  vom 
Trapez;  eine  helle  Stelle  in  der  Form  eines  rechtwinkeligen  Dreieckes. 
Die  Erleuchtung  dieser  Stelle  ist  nicht  gleichförmig,  sondern  schuppen- 
oder  flockenartig,  nahe  wie  die  Oberfläche  der  Sonne  in  guten  Fern- 
röhren erscheint;  nur  ist  in  dem  Nebel  die  Körnung  grober,  und  die 
Flocken  sind  nicht  rund ,  sondern  länglich  und  biisclielartig.  Ein  geüb- 
tes Auge  bemerkt  bald,  dass  dieses  Liclit  von  vereinten,  sehi*  weit  ent- 
fernten Sternen  kommen  kann.  Das  Teleskop  von  Lord  Rosse  und  der 
Refraktor  in  Cambridge  (Nordamerika)  iusen  diesen  Theil  in  Sterne  auf. 
Wahrscheinlidb  besteht  also  der  ganze  Nebel  aus  Sternen ,  die  nur  eben 
in  den  weniger  dichten  SteUen  nicht  walimehmbar  sind. 

Die  schwachneblige  Region  steht  an  derSüdgronse  der  vori- 
gen; eine  Stelle,  ganz  ndt  sdiwachem  Nebel  bedeckt,  der  sich  stufen* 
weise  in  Dunkel  verliert  Nahe  bei  ihr  sind  drei  Sternchen,  die  nach 
den  früheren  Beschreibungen  ehedem  noch  ganz  innerhalb  dieses  Nebels 
lagen ,  so  dass  es  scheint,  als  habe  der  letote  sich  auch  von  diesen 
Sbernen  zurückgezogen. 
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Legen tiTs  Bucht,  eine  ganz  finstere  knimmc  Kinbiegong,  die 
m  den  früheren  Zoidinnns^eTi  eine  andere  Gpstiilt  liftttc  als  jetzt. 

Messier's  Arm,  ein  weit  auslauiender  ^sebelast,  der  sich  gegen 
Siid\ve>t  erstreckt.  Ein  zweiter,  kleiner  Arm  liegt  nördlicher  und  geht 
gerade  nach  Westen. 

Mairaii's  Kebel,  ein  abgesonderter  Nebel  neben  dem  grosBen. 
Er  Hegt  nördlich  Yon  den  beidwi  Amen  Meseier^e* 

Picard's  Region  liegt  nördlich  vom  Trapez  und  grenzt  an  die^ 
868  und  an  die  grosse  Bucht ,  zeichnet  sich  durch  besondere  Fasern  und 
durch  einen  kleinen,  nahe  stehenden,  isolirten  Nebel  ans,  der  sich  in 
einen  Stern  ziisfiTnmenztizielien  scheint. 

Derham's  liep^ion,  ostlich  vom  Trapez.  Von  dem  Trapez  ge- 
hen Strahlen  gleich  Kometenschweifen  aus,  die  sich  allmälilich  in  die 
zarte  Nebelgegend  verlieren,  welche,  noch  weiter  östlich,  Fouchy's 
Region  ansf&t.  In  dieser  letzten  verwäscbt  sich  der  Nebel  allmählich 
bis  siir  TjiUigen  Dunkelheit 

In  der  be^egebenen  Zeichnung,  diese  als  das  Bild  eines  geöffne- 
ten  Thierradiens  betrachtet,  und  den  nördlichen  Theil  des  Nebels  al& 
den  unteren  angesehen,  steht  das  Trapez  dicht  an  dem  durch  die 
grosse  Bucht  gebildeten  Richen;  die  Hu ygheii s'sche  Region  bil- 
det die  Stirne  und  den  Hinte]  köpf;  der  letztere  ist  durch  den  Einschnitty 
LegentiTs  Bucht,  ausgezeichnet.  Als  untere  Kinnlade  des  Kachens 
erscheint  die  Region  Picard'«,  und  gerade  hinter  dem  Rachen  liegt 
Derham^s  Region.  Oberhalb  des  Rachens  erstreckt  sich  der  Schna* 
bei  des  Thieres  in  zwei  lange  Rüssel  weit  nach  Südwest  TOiwärte. 
I>er  obere  oder  grSssere  Rüssel  »t  stirker  gekrümmt  Unterhalb  des 
Schnäbele  eniUich,  in  ziemlicher  fintfemnng  wn  ihm ,  liegt  Mairan'i 
Kebel. 

Es  vtiirde  schon  früher  (§.  212)  erwähnt,  dass  unter  den  zahlrei- 
chen kleinen,  im  Nebel  Torhandf  iien  iStenirn  einzelne  Veränderliche  vor- 
kommen, und  dass  einige  Regionen  in  den  älteren  Zeichnungen  anders 
geformt  sind,  als  in  den  neueren.    Daraus  den  Schluss  zu  ziehen,  dass 
grosse  Veränderungen  im  Nebel  vor  sich  gehen,  hat  jedoch  sein  Miss- 
liehee,  weil  niefat  nur  mit  einer  Aendmng  der  optischen  Krafl  dea 
Femrohres  das  Aussehen  dieser  Gebilde  unglaublich  wechselt,  wie  wir 
bei  Besprechung  der  einzelnen  Nebel  mehrmals  Gelegenheit  hatten ,  her- 
vorzuheben, sondern  auch  bei  einem  und  demselben  Fernrohre  die  Ver- 
schiedenheit in  der  Durchsichtigkeit  der  Luft  einen  merkwürdigen  Ein- 
fluss  ausübt    Doch  ist  es  jetzt  so  ziemlich  ausgemacht,  dass  in  den 
letzten  Jahren  wirklich  in  diesem  sonderbaren  Nebel  nicht  ganz  unbe- 
trächtliche Aenderungen  sich  gezeigt  haben,  die  wir  jedoch  uiciit  näher 
detailiren  wollen,  da  sie  nur  mit  den  allerkräftigsten  Femröbren  merk- 
bar sind. 

§.  236.     (SterDhAufeD  unil  NcbdflMk«  dM  «tdlieben  Himmeli.)    In  don  UUS  UUSicht-. 

baren  Theilen  der  südlichen  Hemisphäre  des  Himmels  gibt  es  viele  höchst 
merkwürdige  Gegenstände  dieser  Art,  die  noch  bis  vor  Kurzem  wenig 
bei  uns  bekannt  wJiren.  Halley  im  '^ieTion'/rebnten .  T^acaille  im  vo- 
rigen ,  Dunlop  und  Kümker  im  gegenwärtigen  Jahrhunderte  hatten 
Tins  yio]\\  mehrere  derselben  beschrieben,  aber  eipentlicl)  beß;innt  unsere 
Kenntmas  dieser  Objekte ,  so  wie  iiberhaupt  der  Bescliafienheit  des  gan- 
Ben  vlidHchen  Himmels  erst  mit  den  staunenSwertben  Arbeiten  des  jün- 
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garen  Uerschel.  Mit  einer  UiiermüdJiclikeit  und  einer  Uioeidit,  die 

in  der  Geschichte  der  Wissenschaften  ihres  Gleichen  sucht ,  hat  er  «ik- 
rend  eines  fünQährigen  Aufenthaltes  (1834  — 1838)  am  Kap  der  guten 
Hoffnung  eine  Massf^  von  Beobachtungen  angestellt,  die  unsere  Bekannt- 
schaft mit  diesem  Tiieile  des  gestirnten  Himmels  sozusagen  piützh*  Ii  nahe 
auf  dieselbe  Höhe  brachte,  die  ilir  den  europäischen  Himmel  nur  durch 
das  vereinte  Bemühen  vieler  Astronomen  wahrend  mehrerer  Deoennieu 
erreidit  wurde.  Stemlianfen  und  NebeMecke  allein  hat  er  gegen  2000 
genau  registrirt,  und  von  vielen  derselben  umfangrttciie  MonograpbiiM 
geliefert,  aus  denen  wir  liier  Einiget  mittheilen  wollen. 

Vor  Allem  kommen  die  Kap-  oder  Ma  gell  ans  wölken  (uubectt- 
Icui)  zu  erwälinen.  Mit  freiem  Auge  gesebf^n ,  «;te]len  sich  dieselben  in 
Nächten  ohne  Mondschein,  der  die  kleinere  Wolke  ganz,  die  gi'össeio 
beinahe  verschwinden  macht,  so  dar,  wie  in  Fig.  47  und  48  des  Athu> 
zu  sehen.  Die  grössere  deluit  sieh  ▼oo  150^  bis  162 nördlicher  Pol* 
distans  und  von  70'  bis  90*  Bectascension  aus;  die  klmere  eratreokt 
sich  von  162«  bis  165*  Pold.  und  von  7*  bis  18^,4 "  ^H-  Jene  nimmt 
also  beiläufig  42,  diese  10  Quadratgrade  ein.  Beide  gleichen  Theilea 
der  Milchstrasse,  von  der  sie  übrigens  weit  al)  und  sl'AW^  getrennt  lie- 
fen. Auf  der  üstlichen  Seite  der  grösseren  Woike  sieht  man  einen  auf 
der  übrigen  Nebehnasse  durch  grösseres  Licht  sich  etwas  abhelfenden 
Fleck  (bei  a  Fig.  47  d.  A.);  der  kleineu  Wolke  westlich  »teht  ein  von 
dieser  völlig  iscuirter  Nebel  (bei  h  Fig.  48  d.  A.). 

Mit  dem  Fecnvohre  nntersuGht  seigen  diese  Wolken  eine  äusserst 
verwickelte  Zusammensetzung.  Der  allgemeine  Grund  von  beiden  be» 
steht  aus  langen  Streifen  und  Flecken  Nebels  in  allen  Stufen  der  Anf- 
lösunj;,  vom  nnauflösbaren  Lichte  bis  zu  Sternlmnfeu  uud  gleich  vielen 
Stelleu  der  ^»hlchstrasse  völlig  unterscheidbai-en  Sternen.  Diese  Objekte 
stehen  hier  weit  dichter,  ak  an  irgend  einem  anderen  Theüe  des  Hirn- 
raels.  Her  sc  hei  zählt  ausser  etwa  600  Sternen  Ton  der  7.  Us  10. 
Grösse  nioht  weniger  als  278  Nebel  und  Sternhaufen  in  der  grösasMD. 
Wolke,  50  bis  60  in  der  Nähe  liegende  und  höchst  wahtseheinlich  au 
ihr  gehörige  solcher  Objekte  nicht  gerechnet;  in  der  kleineren  führt  er 
37  dieser  Gegenstände  anf  mit  C  naheliegenden,  und  beiläufig  200  Sterne 
obiger  Grösse.  Der  lichtere  Fleck  in  der  grösseren  Wolke,  den  man 
mit  freiem  Auge  bemerkt,  stallt  sich  durch  das  Fernrohr  gesehen  alß 
Xsebel  mit  der  in  Fig.  4U  des  Atlas  ersichtlichen  merkwürdigen  Gestalt 
dar,  und  enthält  nicht  weniger  als  105  Sterne  der  10.  bis  17.  Grtae 
auf  einem  Räume ,  der  etwa  '/soo  der  Fläche  der  gansen  Wolke  beträft. 
Der  Nebel  der  kleineren  Wolke  zeigt  sich  durch  das  Fernrohr  als  senr 
dichter  Sternhaufen,  etwa  wie* Fig.  10  des  Atlas;  blass  roseufarb,  ge- 
«]:en  20'  im  Durchiuesser.  Die  Umgebung  beider  Wolken  ist  «mffalkiad 
fitemarm. 

Eben  so  merkwürdig  ist  der  grosse  Nebel  bei  ^  Argus  zwischen 
158«  45'  und  160»  30'  AH,  und  von  148«  23'  bis  149«  31'  Potdiatev. 
Dieaer  Nebel  ist  nach  HerschePs  Beobaehtung  mit  einem  Spiegeltefe- 
akope  von  18  Zoll  Oeffnung  in  Fig.  39  des  Atlas  dargestellt.  Er  nimmt 
etwa  einen  Quadratgrad  ein,  und  zeigt  nirgends  eine  Spur  von  Auflös- 
barkeit, auch  nicht  um  die  merkwürdi^re  ovnle  Oeffnnng,  wo  er  am 
dirhtosten  ist.  Kr  liegt  in  eiiser  sehr  reichen  und  glänzenden  Stelie  der 
.  Miichstrasse,  die  hier  so  dicht  n)it  (in  der  Abbüdung  grossteatbeüs 
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weggelassenen)  Stenm  besäet  ist,  dass  sieh  beil&ufig  auf  der  ImUran 
Fl£die  des  Nebels  nicbt  veniger  als  1200  Stme  to«  der  1.  bis  17. 
Grösse  befinden,  die  aber  weiter  in  keinem  Zusammenhange  mit  dem 
Nebel  gedaeht  werden  dürfen ,  und  eben  nnr  zufällig  auf  dem  Nebel  als 

Hintergrund  liegenden  Theilen  der  Milehstrasse  angehören.  Ohne  diesen 
lichten  Hintergrund  zeigen  sich  in  jcnei  Gegend  der  Milchstrasse  noch 
■weit  mehr  Sterne ,  nämlich  im  Durchschnitte  über  3000  auf  einem  Quad- 
ratgrad. Man  sieht  also  hier  gleichsam  durch  die  Milchstrasse  und  jen- 
seits derselben  über  einen  sternlosen  Raum  weg  in  Welten,  die  von  un- 
serem Stemsysteme  ganz  getrennt  sind.  —  Den  Nebel  im  Eridanvs 
(ilÄ  =  61»  27',  D  =  —  33»  16'  Fig.  50  des  Atlas)  erklärt  Her- 
achel  dessbatt»  fiir  charakteristisch,  weil  bei  elliptischem  Umrisse  der 
innere,  diehtere  Tbeü  sich  immer  mehr  der  Kreisiorm  näbert  Zählt 
man  die  kugelf(»rmi gen  Nebel  mit  ähnlichem  Erscheinen  dazu,  und  nimmt 
man  einen  stemartic^en  Kern  eben  nur  als  äusserst^  Grenze  der  Vor- 
dichtung an,  80  gehören  nach  Uerschei  neun  Zehntel  aller  Nebel* 
^cken  zu  dieser  Klasse. 

Noch  wollen  wir  zweier  merkwürdiger  Sternhaufen  des  südlichen 
ffimtiMihi  Erwifannng  thnn.  Den  ersten,  »  Oentanr  (All  «  199*  2^, 
as  ^  46<^  420  erklärt  Hersobel  inr  den  aagenfälligsien  HlmmelB> 
kÖrper  seiner  Art.  Dem  freien  Ange  stellt  sich  derselbe  als  ein  nebeU** 
ges,  mndes  Objekt  im  Glänze  eines  Sternes  4.  bis  5.  Grösse  dar.  In 
einem  mächtigen  Fernrohre  zeigt  er  sich  als  eine  Kugel  von  20'  Durch- 
messer, gegen  die  Mitte  langsam  an  Licht  zunehinrnr] ,  von  unzähligen 
Sternen  der  13.  und  15.  Grösse  gebildet,  beiläufig  wie  Fig.  8  des  At- 
las, nur  regelmässiger  im  Lnuisse.  Der  zweite,  x  Kreuz  (AH  =  191* 
14',  i>  5=  —  59"  34'),  wurde  von  Lacaille  für  einen  Nebel  gehalten, 
loet  Sick  aber  in  starlMm  Teleskopen  Tdllig  anf.  In  einer  Anäehnung 
Ton  bailäufig  V^s  Qoadratgrad  zeigen  sich  etwa  110  Sterne  Ton  der  7. 
bis  16.  Ghrösse,  Ton  denen  acht  der  auffallenderen  in  rother,  grüner  und 
blauer  Farbe  glänaen,  sa  dass  das  Ganze  den  Anblick  eines  reichen 
Geschmeides  bietet. 

237.      (WfTf'nbf'wegTiDg  und  Verinderiichkeit  die.x«r  Hi?nrr)<»l»k6rrf  r )      DlO  KcUntnisS 

der  Nebeitiecken  ist  noch  viel  zu  neu ,  als  ihiss  wir  bei  den  Schwierig- 
keiten, mit  welchen  dei-en  Beobachtung  verknüpft  ist,  schon  jetzt  mit 
Sicherheit  die  Frage  beantworten  könnten,  ob  sie  wie  die  Fixsterne 
•eine  Eigenbewegung  zeigen  oder  nicht.  Wir  können  gegenwärtig  nnr 
behaupten,  dass  diese  Gebilde  starke  Eigenbewegnngen  siclMr  nicht  be* 
aitien.  Diess  Resultat  war  libiigens  auch  von  vornherein  zu  erwarten, 
da ,  wie  wir  wissen ,  ein  grosser  Theil  der  Nebelflecke  durch  Anwendung 
kräftiger  Fernröhre  in  Sternhaufen  sich  auflöst,  und  wir  sie  aus  diesem 
Grunde  ah  die  entferntesten  uns  noch  sichtbaren  Bewohner  des  Hira- 
melsrauuies  betrachten  müssen.  Wenn  sie  daher  auch  Fiigenbewegungen 
besitzen,  was  wohl  nicht  zu  bezweifeln  ist,  werden  uns  dieselben  we- 
gen der  ungeheueren  Entfismung,  aus  der  wir  sie  erblicken,  doch  so 
klein  encheinen,  dass  sie  erst  im  Laufe  vieler  Jahrhunderte  merkbar 
werden  können,  um  so  mehr,  als  bei  den  Ortsbestimmungen  der  Nebel« 
flecke  wegen  ihrer  Ausdehnung  und  ihres  meist  verwaschenen  Aussehens 
nicht  jene  Genauigkeit  eneiehbar  ist,  deren  sich  die  Ortsbestimmungen 
der  Fixsterne  erfreuen. 

£s  wurde  früher  (|.  227)  ^vahnt,  dass  so  wie  Doppelsteme  $udk 
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Doppelnebel  vorkommen,  und  zwar  in  weit  grösserer  Zahl,  als  man 
optische  Doppelnebel  zu  erwarten  berechtigt  ist  Iis  kann  daher  keinem 
Zweifel  imtOTliegen ,  dasa  andi  dfe  Üehn&bl  dieser  HimmekkÖrper  phy- 
tSadk  Terbnnden  ist,  und  dann  drängt  sich  imwillkiirlkh  die  Frage  anf^ 
ob  bei  ihnen  nieht  Undaufsbewegungeii  bemerkt  werden.  Solche  smd 
Torläufig  mit  Sicherheit  noch  nicht  nachweisbar,  da  man  das  Augen- 
merk erst  zu  kurze  Zeit  darauf  gerichtet  liat;  indess  hat  erst  jüngst 
d'Arrest  auf  einen  eigejitlnjinli«  Inn  Fall  auimerks&m  gemacht,  bei  wel- 
chem starke  Andeutungen  iiielüi-  vorliegen.  Bei  dem  §.  227  angeführten 
Doppehiebel  in  den  Zwillingen,  AH  =  190«  1',  /?  «  +  29»  47',  war 
namlicli: 

die  Distans  beider  Nebel  der  Positionswinkel 


Zugleich  müssen  wir  eine  andere  intr ressante  Entdeckung  ilei  Neu- 
zeit erwähnen,  nämlich  die  Veränderlichkeit  der  Nebel.  Ausser  den 
schon  erwähnten  Aenderungen,  welche  im  Oriomiebel  vor  sieh  gehen 
(235),  liegen  jetzt  mehrere  Beispiele  vor,  in  denen  früher  recht  heile 
Nebel  nach  und  nach  immer  sdiwäofaer  wurden ,  bis  sie  selbst  den  stärk- 
sten Fernröhren  verschwanden ,  oder  wenigstens  für  dieselben  die  schwie- 
rigsten Objekte  wurden.  Mit  Uebergehung  mehrerer  anderer  Nebd, 
welche  höchst  wahrscheinlich  Helligkeitsänderungen,  aber  in  geringerem 
Grade  aufweisen,  führen  wir  hier  folgende  als  in  dieser  Beziehung  be- 
sonders merkwürdig  an: 


AH      50«»  1',  H  »  -f  30«  62',  im  Stier.   Wnide  in  Bonn  mit  «anem 


KoäietensiiGlier  von  34"'  Oeffiiung  entdeckt,  und  unabhängig 
davon  im  Jahre  1850  Ton  Tuttle  als  schwacher  Nebel  für 

ein  dreizölliges  Fernrohr  gefunden,  während  er  im  Jahre 
1862  nur  mit  Mühe  im  16-lüssigen,  ausgezeicimeten  ILopen- 

hageuer  iieiraktor  gesehen  werden  konnte. 


AR  «  540  21',  /i  =  +  23»  23',  in  den  Plejaden,  nahe  bei  Merope. 


Sonderbarerwttse  erst  1859  von  Tempel  in  Venedig  auige- 
innden,  nnd  nach  der  Besdireibnng  des  Entdeckers  danuüs 
einem  schönen  grossen  Kometen  gleidi.  Im  Jahre  1860  konnte 
er  von  Peters  und  Pape  in  Altona  nur  melir  mit  Mühe  im 

6-füssigen  Femrohre  des  Aequatoriales  jener  Sternwarte  ge- 
sehen werden,  und  jetzt  ist  er,  selbst  für  die  grössten  Re- 
fraktoren, wenn  überhaupt  sichtbar,  so  eines  der  schwierig- 
sten Objekte. 


AB  63«  18',  II  n  19*  10',  bei  den  Hyaden.  Dieser  Nebel  wurde 
im  Oktober  1852  von  Hind  entdeckt,  im  Jahre  1855  und 
1856  von  d'Arrest  in  Leipzig  sogar  bei  Mondschein  ant  ei« 

nem  6-fiissigen  Femrohre  beobachtet,  nahm  dann  aber  an 
Helligkeit  ab,  war  im  Oktober  1861  im  grossen  16-lü8sigen 
liefraktor  zu  Kopenhagen  unsichtbar,  und  im  Jahre  1862 
allen  Femröhren,  selbst  dem  von  Lasseii  in  Malta  aofge- 
atellten  Spiegelteleskope  von  4  Fuss  Oeffong  und  37  Fiit 
Linge  versohwmiden,  den  Fnlkowaer  Befraktor  allein  aiisge» 
nommen,  in  welchem  er  noch  sichtbar  blieb.  Merkwürdig 
hierbei  ist,  dass  die  üchtafanahme  des  Nebels  mit  der  licht- 


1785  60" 
1827  45" 
1862  28" 


?  nach  W.  Herschel. 
45"       »    J.  Herschel. 

56  "5     »  d'Arrest. 
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abn&hmc  eines  Stornos  zusammenfiel,  der  den  Nobel  früher 
fast  berührte,  uud  vom  Jahre  IB52  bis  1802  allmählich  TOn 
der  9.  iü.  bis  zur  13.  14.  Grosse  herabsank. 
Ob  nun  diese  Nebel,  ebenso  wie  die  veränderlichen  Sterne  einen 
periodischen  Lichtwechsel  zeigen,  oder  ob  sie  in  die  Kategorie  solcher 
GebÜde,  yn»  die  neuen  nnd  wiedervencliwiuideBen  Sterne  gehören,  wer- 
den uns  wohl  die  nächsten  Jahre  lehrai.  Hervorzoheben  ist  jedoch  noeli, 
dass  die  bei  dem  letzten  Nebel  erwähnte  Verbindung  von  Nebelfladken  mit 
veränderlichen  Sternen  keineswegs  vereinzelt  dasteht,  sondern  nachge-' 
rade  schon  so  häufig  constatirt  ist,  dass  nifin  den  Nexus  kaum  mehr 
für  oinen  zufälligen  halten  kann ;  denn  von  den  Veränderlirhon  im  Orion- 
nebei  ganz  abgesehen .  liefen  /;  Argus  (Verzeiclmiss  der  Veränderlichen 
§.  212.  Nro.  42)  und  R  Euihuru  (Nro.  24)  in  der  Mitte  von  Nebelflecken, 
und  auch  der  neue  Stern  von  Auw  er  s  (§.  214)  trat  mitten  in  einem 
eelohen  auf. 

§.  238.  (Katur  der  NeMflMke.)  Die  meistou  dioser  wnndeiTollen  Ge- 
bilde sind  so  Uchtschwach  und  befinden  sieb  in  so  grossen  Fernen  von 
uns,  dass  sie  weit  ausser  dem  Bereiche  unserer  eigentlichen  Beobach- 
timg liegen,  indem  selbst  Horsrhors  mfichtige  Femröhro  für  viele  dor- 
seibeii  so  schwach  waren,  dass  iium  wenig  mehr  als  ilire  Existenz  nach-  . 
weisen  kuniito.  Wie  begrÜTulct  dieser  Ausspruch  sei,  zeigen  am  besten 
die  Untersuchungen  von  Kuase,  welche  uns  nicht  nur  mit  einer  neuen, 
ausgedehnten  Klasse  solcher  Weltkörpcr ,  mit  den  spiralförmigen  Nebeln 
bekannt  machten,  sondern  auch  unsere  Vorstelhingen  über  cUe  Gonstl- 
ttition  der  übrigen  Nebel  theilweise  von  Grund  aus  umgestalteten ,  indem 
•ie  z.  B.  die  planetarischen  Nebel  (§.  228)  in  ringförmige  (§.  231)  über- 
führten, und  die  Nebelsteme  (§.  229)  in  Sternhaufen  mit  sehr  starker 
centraler  Verdichtung  verwandelten.  Es  ist  unter  diesen  Umständen 
nicht  räthlich,  jetzt  schon  aus  den  Gestalten,  unter  weichen  uns  diese 
Gegenstände  erscheinen,  eine  Kette  von  Hypothesen  üher  die  Natur  der- 
selben aulzuhtellen,  da  wir  nicht  wissen  können,  was  fiir  unerwartete, 
vielleicht  ganz  ungeahnte  Umformungen  eine  abermalige  Vergrösserung 
4or  optischen  Kraft  unterer  Femmn  an  ihnen  bewirken  wird. 

Herscbel  d.  ä.  glaubte  aus  seinen  Wahrnehmungen  sich  su  dem 
Sddnsse  berechtigt,  dsM  nicht  alle  Nebelfiecke  Sternhaufen  seien,  son- 
dern dass  wir  in  einem  Theile  derselben  noch  Urmaterie  auf  ver- 
fobiedeuen  Stufen  ihres  Wachsthiimes  und  ilirer  Ausbildung  erblicken. 
Kr  versuchte  auch  in  den  einzelnen  Klassen  von  Nebeln  die  rerschiede- 
nen  aut  euiauder  folgenden  Metamorphosen  zu  verfolf^en ,  durch  welche 
aus  dem  formlosen,  weit  verbreiteten  Urnebel  uaeii  und  nach  die  Him- 
melskörper bis  zur  letzten  und  höchsten  Stufe  sich  ausbilden,  bis  zu 
dem  eigentlicben,  abgerundeten,  nebdtosen,  im  remsten  Lichte  strahlen- 
den Sterne,  ja  bis  su  jenen  berrlicben  Gruppen,  wo  Tansende  von  die- 
sen Tottendeten  Sternen,  in  einem  verhältnissmässig  eng  abgeschlossen 
neu  Kaume  sich  in  ewig  ungestörter  Harmonie  um  einander  bewegen. 
In  dem  blassen,  über  weite  Strecken  ausgedehnten  formlosen  Nebeln 
(§.  224)  glaubte  er  den  cliaotischen  Urstoif  zu  erblicken,  welcher  sich 
nach  und  nach  durch  die  Anziehung  überwiegender  Sf eilen  desseliien  in 
einzelne  Theile  trennt,  deren  Grestalt  zwar  noch  unbestimmt,  deren  Licht 
aber  schon  kräftiger  erscheint  (Nebel  des  §.  225).  Wenn  dann  in  die- 
e«n  Idehim  Nebeu,  die  man,  ihrem  Ursirunge  gemäss,  in  ganzen, 
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grossen  Lagern  beiäauimen  findet,  die  Coudensation  einzelner  Pirnkte 
und  die  Anuehnng  der  benacbbarteA  Kebelmassfin  weiter  fortgeschritten 
ist,  finden  wir  diese  ieolirCen  Nd)el  adion  kleber,  lon  übrea  Nachbem 

<lurch  grössere  Zwischenräume  getrennt  228)  und  in  noch  späteren 
Stadien  ihrer  Entwicklung  bereits  gegen  ini'en  Mittelpunkt  idlmählich  an 
Helligkeit  zunehmend.  Hier  hat  sich  die  Licbtmasse  des  Ganzen  bereits 
um  eine  Centralstelle  aageliäuft,  aber  diese  Stelle  selbst  ist  immer  noch 
Nebel ,  ausgebreiteter  und  an  seinen  Grenzen  unbestimmter  Nebel  (§.  22G). 
Wieder  andere,  die  viele  Jahrtausende  in  ihrer  Bildung  jenen  bereits 
voraus  geeilt  son  mögen ,  haben  sich  schon  su  einer  nahe  kugelfönnigeii 
Gestalt  abgerundet,  und  ihr  mehr  verdichteter ,  daher  kleinerer  und  hei* 
lerer  Mittelpunkt  nähert  sich  bereile  dem  eigentlichen  Stemenliehte,  aber 
dieser  Kern  ist  doch  noch  mit  einer  dichten  Atmosphäre  umgeben,  die 
bisher  noch  nicht  von  jenem  Centi  .ilpunkte  aiifc;enommen  und  fihsorhirt 
werden  konnte  (J^.  '220).  In  anth  reü  Fällen  sieht  man  zwei  und  selbst 
mehrere  buicher  vuriicirbckeuduu  Stellen,  welche  sich  das  Gleichgewicht 
halten,  welche  die  sie  nmgebende  Kebdmaese  unter  sich  theilen,  oder 
anch  vielleidit  in  einander  übergehen  werden.  Hier  sind  zw^  dieser  im 
Kampfe  begriffenen  Streiter  noch  durch  ein  Nebelband  mit  einander  ver» 
bunden,  durch  welches,  wie  durch  einen  Kanal,  der  Schwächere  in  den 
mächtigen  Gegner  hinüber  zu  flies'jen  scheint;  dort  ist  jener  bereits  ver- 
nichtet, aber  dieser,  der  Sieger,  trugt  noch  die  Spuren  seines  langen 
Kampfes  und  zieht  den  noch  nicht  völlig  aufgezehrten  Nebel  in  der  Ge- 
stalt eines  Schweifes,  eines  1  achers  oder  einer  Spindel  nach  sich  u.  s.  f. 

So  wahrsdieinlich  nun  auch  diese  Theorie  scheinen  mag,  und  so 
gewiss  es  auch  ist,  dass  die  Stemenheere  ebenso  wenig  wie  alle  Werke 
der  Natur  plötzlich  in  derselben  Gestalt  entstanden,  in  welcher  wir  sie 
jetzt  vor  uns  sehen,  sondern  im  Gegentheile  viele  Millionen  von  Jahren 
werden  rTithig  gehabt  haben,  um  sich  zu  bestimmten  und  geregelten 
Formen  zu  erheben,  haben  dennoch  die  neueren  mit  kräftigeren  Hülfs- 
nutteiu  augestellten  Forschungen  das  Unhaltbare  derselben  nachffewie* 
sen,  indem  sie  viele  von  UerscheTs  tvpischeu  Nebelgestalten  in  Stern* 
häufen  auflösten.  Ueberhaupt  hat  jede  Vergrösserung  der  optischen: 
Kraft  unserer  Femrohre  diel^ahl  der  Nebel,  die  sich  nicht  in  Sterne 
auflösen  lassen,  vermiadert,  und  es  scheint  demnach  die  Vermuthung 
gerechtfertigt,  dass  säramtliche  Nebel  zu  Sterngruppen  würden,  könnte 
man  nur  hinreichend  starke  Femrühre  in  Anwendung  bringen. 

Indess  hat  man  in  neueren  Zeiten  auf  einige  Schwierigkeiten  hin- 
gewiebcn,  welche  sich  dieser  Ansicht  entgegenstellen.  M^ui  hat  nämlich 
die  Spektralanalyse  [n  §.  9]  anch  auf  die  Nebelfiecken  angewendet,  und 
dabei  das  überraschende  Besnltat  gefonden,  dass  das  Spektrum  einzel- 
ner derselben ,  nicht  wie  das  der  Sonne  und  Fixsterne  ein  continuirliches, 
nur  durch  mehr  oder  weniger  zahlreiche  dunkle  Linien  unterbroclien  ist, 
sondern  das«  es  im  Ganzen  bloss  aus  zwei  oder  drei  isoHrten  hell rn  Li- 
nien bestellt,  d.  h.  jene  Form  aufweist,  welche  das  Spektrum  glühender 
Gase  besitzt.  Diese  Thatsache  kuanen  wir  jedoch  nicht  für  einen  un- 
widerleglichen Beweis  halten,  dass  die  betreffenden  Nebel  nicht  ein  Con- 
glomerat  um  Sternen  seien.  £8  ist  nanUdi^  das  Spektrum  dieser  Ge- 
bilde stets  so  schwach,  dass  wir  möglicherweise  nur  die  helleren  Theile 
desselben  sehen,  während  die  anderen  uns  eben  inegen  ihrer  lichtschwäche 
nmichtbar  bleiben,  dass  daher  die  Aehnlichkeit  des  Spektrums  mit  dem 
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glühender  Oasp  nur  scheinbare  ist,  bedingt  durch  die  Unvollkom- 
jnenheit  unserer  Hiilfsmittel.  Hafiir  spricht  unter  andern  auch  der  Um- 
stand, dass  Secchi  bei  dem  zweifellos  in  Sterne  aufgelösten  Nebelfleck 
in  der  ii^^der  AH  =  154"  17',  Deel.  —  17"  54',  ebenfalls  nur  ein 
MS  «nzdBeii  lieUen  Linien  bevteheades  Spektrum  erhielt. 

Obwohl  daher  die  Spektralanalyee  in  ihrem  jetiigen  Zastaade  die 
Frage,  ob  sämmtliche  Nebelflecke  als  Sternhaufen  su  hetrachten  seien^ 
nicht  mit  Sicherheit  zur  Entscheidung  bringen  kann ,  kann  diess  viel- 
leicht schon  in  naher  Zukunft  die  beobachtete  Veränderliclikeit  dieser 
Gebilde  236).  Sollte  es  nämlich  nachgewiesen  werden,  dass  diese 
Veräiuierungen  periodische,  regelmässig  wiederkehrende  sind,  dann  ibt 
dmit  wohl  der  Beweis  hergestellt,  dass  diese  Nebol  wenigstens  keine 
Itetemconglomente  seien,  da  es  doch  undenkbar  ist,  dass  die  Leucht- 
kraft aller,  oder  dodi  der  Mehrzahl  der  vielen  tausend  durch  unge- 
lieuere  Entfernungen  von  einander  getrennten  Sterne  einer  Gruppe  gleich- 
zeitig zu-  und  abnehmen.  Bis  jetzt  ist  aber  die  Periodicität  dieser  Er- 
scheinung noch  nicht  nachgewiesen ,  und  es  verdient  insbesondere  der 
Umstand  Berücksichtigung,  dass  die  drei  bisher  bekannten  veränderli- 
chen Nebel  innerhalb  eines  engen  Raumes  sich  befinden.  Wohl  ist  es 
nocil  zu  frfili,  Folgerungen  daraus  zu  ziehen,  doch  ruft  uns  diese  That- 
«adie,  die  einst  ron  W.  Hörschel  geäusserte  Meinung  ins  Gedächtniss 
zurück,  dass  derartige  temporäre  Aenderungen  möglicherweise  auch  durch 
Dazwischentreten  einer  nicht  selbstleucbtenden  Materie  zwischen  nna 
und  diese  Gebilde  bewirkt  worden  könnten. 

Aber  genug,  und  vielleicht  schon  mehr  als  genug  von  diesen  Ge- 
genständen, von  weichen  wir  —  warum  sollten  wir  es  nicht  gestehen? 
—  eigentlich  gar  keine  Kenntniss  Iiaben,  da  sie  viel  zu  gross  und  viel 
zu  weit  Yon  ans  entfernt  sind,  um  Yon  uns  untersucht  oder  audi  nur 
begriffen  werden  zu  können.  In  der  That,  wie  klein,  wie  nichtig  mus» 
uns  das  Alles  erscheinen ,  was  wir  bisher  etwa  gross  genannt  haben, 
wenn  wir  es  mit  jenen  bewunderungswürdigen  und  unbegreiflichen  Ge- 
bilden in  Vergleichung  hrii]t-';en  wollen.  Wir  selbst,  die  grössten  und 
mächtigsten  von  uns,  vors(  hwmden  gegen  unseren  ^emein<?<'li.ift liehen 
Wohnort,  gegen  die  ganze  i^de:  diese  Erde  verschwindet  wieder  gegen 
das  Sonnensystem,  gegen  diese  zahllose  Welt  tou  Erden,  und  dieses^ 
Sonnensystem  —  was  ist  es  gegen  jene  unendliche  Menge  von  Weltsy- 
stemen einer  noch  viel  höheren  Ordnung,  welche  den  grenzenlosen  Raum, 
des  Himmels  erfüllen. 


Wir  haben  dicben  Hininirl  und  seine  Wunder,  und  in  ihnen 
den  Abglanz  der  unendlichen  Allmacht  des  Schöpfers  in  seinen  Werken 
gesehen.  Aher  yermessen  wir  uns  n»i^t,  diese  Weri[e  auch  schon  nach 
ihrer  ganzen  Grösse  erkannt  zu  haben.  Was  wir  sahen,  so  gross  es 
auch  erscheinen  mag,  ist  doch  vielleicht  nur  ein  selur  kleiner  Theil  von 
dem,  was  noch  keinem  menschlichen  Auge  erreichbar  war;  ist  nur  der 
Vorhof  des  unendliclien  Tempels  der  Natur,  den  noch  kein  Sterblicher, 
auch  nicht  niit  den  höchsten  Mitteln  der  Kunst  und  Wissenschaft,  durch- 
drungen hat,  oder  je  durchdringen  wird.  Wer  mag  uns  sagen,  wie 
"Viele  Welten  noch  jenseits  von  denen  stehen,  die  wir,  selbst  durch  un- 
sere stärksten  Teleskope,  nur  mehr  als  sdiwache,  dämmernde  Wolken 
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erblicken?  Das  Licht  braucht,  seiner  entsetzliclien  Geschwindigkeit  un- 
geachtet, Jahrtausende,  um  von  einzehien  Gestirnen  bis  zu  uns  zu  kom- 
men, und  vielleicht  konnte  es  von  vielen  derselben  seit  der  Zeit,  die 
imsei'e  Erde  steht,  noch  nicht  bis  zu  uns  gelangen.  Wer  weiss  es,  ob 
auch  nur  zu  Alezander'B  oder  Moses'  Zeiten  dort  oben  alles  so  gewesea 
ist,  wie  wir  jetzt  es  sehea,  oder  ob  nicht  vidleicht,  nadi  anderen  Jahr- 
tausenden, der  ganze  Himmel  sieh  mit  neuen  Sonnen  überziehen  wird» 
die  zwar  schon  längst  da  waren,  aber  rlie  noch  nicht  Zeit  gehabt  ha- 
ben, uns  ihr  Licht  ziiziisrhicken ,  so  \\'ie  vielleicht  im  Gegentheile  andere 
JSi'stcMic  oben  so  lange  schon  erloschen  und  in  ihr  Nichts  zurückgekehrt 
suid,  obgleich  wir  sie  noch  immer  am  limimel  glänzen  sehen,  bis  end- 
lich auch  der  letzte  Stralil,  den  sie  ausgesendet  haben,  zu  uns  gelangen 
wild?  So  sehen  wir,  wohin  wir  unsere  Blicke  wenden,  HimsMWskorpgr 
ohne  Zahl,  und  selbst  in  jenen  Femen,  wohin  unsere  Femröhre  onft 
mehr  dringen,  selbst  dort,  wo  alles  Licht  erlischt,  wo  auch  das  schärfete 
Auge  nichts  als  Nacht  erblicken  würde  —  auch  dort  noch  öffnen  sich 
andere,  eben  so  unabsehbare  Kaume,  und  auch  diese  sind  wieder  voa 
neuen  VVeiteu  erlüilt. 

Bientdt  a  mes  rcgards  des  cieux  inconnus  8*onTrent, 
Des  re^ioiis  sans  fin  devant  moi  se  Uecouvrent; 
Carhere  illimiiee  oü,  par  les  memca  lois, 
Mille  UniTert  flotlaiui  se  meavont  k  Is  foit. 

Je  vois  de  touts  cötes,  dans  ces  plaincs  profoiulcü 

Autour  d'autres  soleilü.  grra viter  d'attirea  moudeSi 

Et  lorsque,  pour  peupler  les  espaoes  deserta, 

Je  suis  las,  d'enfanter  de  nouveaux  univers, 

Le  Vide  encoro  s'etciu!  cf .  daiis  son  seia  immeoae, 

Par-delii  i'intiui,  riiiüui  recoiiimence. 
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Dritter  Tlieü. 
Physische  Astronomie. 


Dritte  Abtheilung. 


Plijsische  Astronomie 

oder 

Gesetze  der  himmliBchen  Bewegungen. 


Kapitel  I. 
AnsiehungslEräfte. 


§.  1.  ( Aiigiiiirinc  EiK< ll^<b^^nfn  drr  Köri.rr }  Wohin  v,\t  unsere  BUcko  mivh 
¥r enden,  überall  linden  "^vir  inis  von  Dinj:;en  umgeben,  die  auf  unsere 
Siiiiie  einwirken  nnd  die  wir  Körper  nennen.  Was  sind  sie.  woher 
kommen  uud  worin  bestehen  sie,  und  wie  werden  wir  aus  ihres  Da- 
MDis  benniast?  —  Die  Metaphysiker  haben  ndi  lange  darQbor  gestritten : 
ne  streiten  noch»  sie  werden  es  wahrscheinliGh  immer  thun. 

Unsere  ersten  Begriffe  von  den  Körpern  führen  uns  auf  Eigen* 
Schäften  derselben,  die  ihnen  allen  zukommen,  an  denen  wir  sie  er- 
kciiiion  und  ohne  die  wir  sie  uns  nicht  zu  denken  vermögen.  Diese  sind 
Cirosse,  Gestalt  und  Undurchdringlichkeit. 

Jeder  Körper  nimmt  einen  bestimmten  iiauin  ein  oder  hat  ein  ge- 
wisses Volum ,  wie  gross  oder  wie  klein  auch  dasselbe  sein  mag.  Dann 
hestebt  seine  Grösse.  —  Jeder  Körper  nimmt  femer  diesen  seinen 
Baun  anf  eine  bestimmte  Art  ein,  und  ist  Ton  dem  übrigen  Räume  dnroh 
gewisse  Grenzen  oder  Flächen  getrennt,  worin  seine  Form  oder  seine 
Gestalt  besteht.  Endlich  kf'mrten  auch  zwei  oder  mehrere  Körper  nicht 
zugleich  an  deniRelben  Oite  sein.  Sie  können  wohl  verdrängen, 
um  die  Orte  der  verdrängten  einzunehmen;  sie  können  sich  neben  den 
kleinsten  Theilen  anderer  Körper  eindrangen,  wie  Wasser  in  den  Schwamm, 
wie  Salz  in  das  Wasser;  ab«r  diese  kleinsten  Theile  eelbst  bestehen  un^ 
▼erändert  fort,  und  der  Ort,  den  einer  dieser  Theüe  einnimmt,  kann 
aicfat  zugleich  von  einem  anaern  eingenommen  werden ,  wenn  anders 
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unser  Begriff  vom  Körper  uicht  seine  Bedeutung  verlieren  soll.  Darin 
besteht  die  Undurclidringliclikeit  oder  die  Impenetrabilität 
■der  Körper. 

§.  2.    (Bfwtganf  d«r  Körp«;  Aaslchoat  and  AbMoHnnff  4antlb«i.)     AuBSOT  dieaan, 

«Uea  Körpern  gememsamen  Eigenschaften  bemerken  nir  aber  noch  eine 

andere,  die  in  ganz  besonderem  Grade  unsere  nlhere  Betrachtung  ver- 
dient. Wir  sehen ,  dass  beinahe  alle  diese  Körper  und  sell)st  die  Theile, 
aus  welchen  sie  bestehen,  ihre  Irrige  gegen  eiiiaTider  ändern,  oder  dass 
sie  sich  bewegen.  In  diesen  Körpern  selbst  können  wir  aber  nichts 
linden,  was  diese  Bewegung  erzeugen  sollte.  Wir  sind  daher  gezwungen, 
die  Uraaehe  derselben  ausser  ihnen  zu  suchen«  In  dan  tfii^nehen,  be- 
lebten Körpern  acheint  irohl  etwaa  zu  Uegen,  daa  etsA  Bewegung  der- 
selben herrorbringt .  aber  diese  dem  Willen  des  Thieraa  gehorchende 
Bewegung  seiner  Ghcder  kann  nicht  in  diesen  Gliedern  selbst  oder  in 
irirend  einem  andeni  Tlieile  des  Körpers  gesucht  werden ,  da  wir  sio  ini 
Schlafe,  und  noch  mehr  nach  dem  Tode  des  Tliieres,  nicht  mehr  hndeu, 
wenn  gleich  der  ganze  Körper  durch  diesen  Tod  noch  keine  merkbare 
.  Veränderung  in  der  Zusammeufügung  seiner  Theile  erlitten  hat.  Diese 
freiwillige  Bewegung  der  lebraden  Oeachöpfe  achemt  daher  auch  hier 
keineswegs  eine  Wirkung  der  an  sich  tocuen  Materia  adbat,  aondern 
vielmehr  ein  Resultat  dea  dieae  Materie  belebenden  und  ron  ihr  gans 
Tcrschiedenen  Weaena  zu  aein,  desaen  Natur  für  una  noch  in  tiefea  Dun- 
kel gehüllt  ist. 

Was  ist  es  also,  das  zwei  Wassertropfen  einander  nähert;  das  Ei- 
sen dem  Magnete  entgegenführt;  den  Stein,  den  wir  aus  der  Hand  fal- 
len lassen,  zur  Erde  sinken  macht;  die  Planeten  um  die  Sonne  und  die 
Satelliten  um  ihre  Hauptplaneten  treibt?  —  Wir  wiasen  ea  niöht  Wir 
sehen,  daae  sich  die  Körper  bewegen,  und  da  wir  die  Ursache  dieaer 
Bewegung  nicht  in  den  Körpern  selbat  Torauaaetzen  können,  so  suchen 
wir  sie  ausser  ihnen,  in  den  andern  Kr>rperTi.  zu  oder  von  denen  sich 
jene  bewegen.  Wir  Ziagen,  dass  diese  K<»rper  gegen  jene  eine  Anzie- 
hung oder  Abstob-^un«^  äussern.  So  kommt  es  uns  vor,  und  diese 
beiden  Ausdrücke  sind  auch  nichts  weiter,  als  das  Bild,  welches  wir 
una  Ton  jenen  £ra<^einungea  «ifewarfen.  Ob  ea  aber  auch  in  der  Thal 
der  Natur  gemäaa  aei,  aiml  wir  nicht  im  Stande  zu  entscheiden.  Wenn 
wir  sagen,  der  Magnet  zieht  das  Eisen  an,  ao  heisst  diess  nur,  daaa 
diese  beiden  Körper,  wenn  sie  sich  begegnen,  einander  näher  kommen, 
und  wenn  sie  sich  berühren,  an  einander  fest  halten,  so  dass  ein  ge- 
wisser Widei-stand  überwunden  werden  muss,  um  sie  zu  trennen.  Ob 
aber  die  Ursache  dieser  Annäherung,  ob  der  eigentliche  Sitz  dieser  An- 
ai^ung  in  dem  Magnet,  oder  in  dem  Eisen,  oder  ob  er  in  einem  dieaa 
beiden  Körper  umgebenden  Medium  aet,  dieea  iat  una  eben  ao  unbekannt 
ala  die  Art,  wie  Sie  Anzidning  beider  Körper  bewirkt  werden  mag.  Die 
Wirkung  allein  iat  ea,  die  wir  kennen,  weil  wir  von  ihrem  Dasein, 
Ton  ihrer  Grösse  und  von  ihren  Modifikationen  unmittelbar  dnrch  un- 
sere bmne  belehrt  werden.  Aus  diesen  Wirkungen  schliesseu  wir,  dass 
68  ein  allgemeines,  alle  Körper  der  Natur  umschlingendes,  obgleich  uns 
unsichtbares  Bund  geben  inuss,  welches  luchi  nur  diese  Köi'per,  sondern 
anch  die  kleinsten  Theile  emea  jeden  einzelnen  Körpera  unter  aich  rtsf 
bindet,  und  ohne  welchea  jeder  Körper,  jedes  Atom  des  Köjroers,  eine 
Walt  iür  aich  amnachen  würde,  ohne  Znaasunenhang  und  Wechaehrir' 
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kpBg  auf  andere.  Dieses  magische  Band,  dieses  räthsellmfte  Wesen,  da^ 
da  macht,  dass  jedes  Atom  der  Materie,  dnss  jeder  Körper  alle  anderen 
an  sich  zu  ziehen  sucht .  nennen  wir ,  obschou  wir  dasselbe  nicht  weiter 
kennen,  der  Kürze  wegen,  die  Kraft  dieses  Körpers ,  nicht  sowohl,  um 
dadurch  die  Sache  selbst  als  vielmehr  nur  die  uns  sichtbare  Wirkung 
derselben  zu  bezeichnen.  Wir  bemerken  eben  ao  wenig  den  unbiclitba- 
Ten  Faden,  der  den  fUlenden  Steiii  inr  Erde  beKabsielit,  als  wir  daa 
Seil  bemerken,  an  welcbem  sich  die  Erde  vm  die  Sonne,  oder  der  Mond 
um  die  Erde  schwingt,  und  wir  wissen  eben  so  wenig  Ton  dem,  was  ein 
Körper,  was  Materie  überiianpt  ist,  als  wir  einseben,  wie  diese  Körper 
auf  einander  wirken  oder  sich  gegenseitig  in  Bewegtmg  setzen  können. 
Wir  wollen  uns  daher  begnügen,  die  W'irkungen  dieser  Ursachen  näher 
kennen  zu  lernen  und  duich  diese  Kenntnisse  auf  dem  Wege  reiner  und 
Torurtheilsfreier  Beobachtungen  so  viel  von  den  Geheimnissen  der  Natur 
zu  erforschen,  als  sie  eben  den  menschlichen  Geisteskiäften  zu  gunnen 
für  gut  gefunden  bat. 

§.  8.    (HolMite^  n«  allpMfH  AasMaat  4«r  Xtap«;)   ZuTÖrdorSt  Wolko  WUT 

bemerken,  dasa  die  Eralte,  mit  welchen  die  Körpei*  auf  einander  wir- 
ken,  aweierlei  wesentlich  Ton  einander  Terscbiedener  Art  sn  sein  schei- 
nen. Die  einen  wirken  nur  zwischen  den  kleinsten  Atomen  eines  und 
desselben  Körpers.  Ihr  Wirkungskreis  ist  daher,  in  Beziehung  auf  dessen 
Ausdehnung  im  Kaume,  sehr  beschriiukt,  und  sie  erzeugen  dadurch  das, 
was  vsir  Zusammenhang,  Festigkeit  und  Dichte  dieser  Körper  nennen. 
I>ie  andeien  aber  wirken  von  emem  Körper  zum  andern,  selbst  auf  aelir 

grosse  Entfemnngen,  und  diese  sind  es,  welche  die  Bewegungen  dieser 
ötper  um  «nd  gegen  einander,  auf  der  Oberflaobe  nnaerer  Erde  sowohl, 
als  aach  in  jenen  Höben  über  nns  hervorbringen.  Jene  KrÜle  nennt 
man  &  Molecnlar- Anziehung,  während  diese  die  allgemeine  At- 
tractiott  oder  aach  die  allgemeine  Sobwere^  Gravitation  genannt 
wird. 

4.      (Nähi  re  Betrachtung  <Jcr  Moiecularkrafte.)     Die  MolcCUlarkräftC  sind  UUS, 

selbst  in  ihren  Wirkungen,  noch  sehr  wenig  bekannt,  aber  ihr  Dasein 
iät  darum  mcht  weniger  gewiss,  da  wn ,  ohne  sie,  die  uns  von  ailen 
Selten  nmgebende  Wett  niät  so  sehen  könnten,  wie  sie  nns  in  der  Thait 
.erscheinl.  Wenn  diese  Krilto  nidit  ezistirten,  so  würde  die  ganse  Na- 
tur nur  ein  verworrenes  Aggregat  unter  einander  geworfener  Atome ,  ei- 
nem Sandhaofen  ähnlich  sein,  ohne  Gestalt,  Zusammenbang  und  Be- 
wegung. Es  würde  keine  festen ,  keine  flüssigen ,  keine  Inftförmipen  Kör- 
per meiir  geben;  Licht  und  Wärme  \viirden  nicht  mehr  die  wundervollen 
Wirkungen  auf  dieselben  hervorbringen;  alle  organischen  Wesen  und 
das  Leben  selbst,  so  weit  es  diese  Wesen  beseelt,  würden  aus  der  Na- 
tur verschwinden.  Die  einzelnen  Elemente  jenes  cbaotischen  Haufens 
wMen  in  keiner  weiteren  Beiiehung  zu  einander  st^en,  ihren  einmal 
eingenommenen  Ort  nicht  mehr  üaeeni,  nnd  an  die  Stelle  des  regen 
Lebens  und  der  immerwihrenden  Bewegung ,  die  wir  jetzt  in  allen  Thei- 
len  der  Natur  be wundem,  würde  eine  öde,  allgemeine  Bube  nnd  die 
Stille  des  (xrahes  treten. 

Wenn  wir  daher  auch  die  Art,  auf  welche  diese  Kräfte  wirken, 
nicht  näher  angeben  konneu,  wie  wir  es  wohl  bei  der  Kraft  der  allge- 
meinen Schwere  im  Staude  sind,  so  sind  wir  dessen  ungeachtet  von  der 
EjuStenz  derselben  nicht  weniger  überzeugt    Jede  Gegend,  jeder  Punkt 
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des  Himmels  und  der  Erde  kann  als  ein  Beweis  für  das  Daseiu  dies^ 
Kräfte  dienen ,  und  die  ganze  materielle  Welt  selbst  ist  nur  ein  grosses 
Rmltal  der  Wkkungen,  weleho  dorch  diese  Kräfte  enieogt  werdeo. 

Wir  wissen,  dass  jeder  Körper  ans  Atomen  besteht,  und  dass  diese 
Atome  dttrdi  Zwischenräume  (Poren)  von  einfuider  getrennt  sind.  Wir 
kennen  weder  die  Dimension  dieser  Atomf^  noch  die  ihrer  Zwischen- 
räume, aber  wir  wissen,  dass  beide  ungeoiem  klein  sein  müssen,  und 
dass  wahrscheinlich  die  Atome  noch  viel  kleiner  sind,  als  ihre  Entfer- 
nungen von  einander.  Ja,  es  ist  möglich,  dass  bei  vielen  Körpern  das 
Verhältniss  der  Grösse  der  Atome  zu  ihren  Zmebenr&nmen  demjenigen 
gleich  kommt,  das  wir  bei  den  Planeten  nnseres  Sonnensystems  und  den 
Räumen  bemerken ,  die  sie  von  einander  trennen.  Ohne  Zwei&l  wirken 
die  Kräfte,  welche  diese  Atome  gegen  einander  ausüben,  nur  auf  die 
kleinen  Distanzeri  ihrer  Zwisclienräume  und  sind  in  grösseren  Entfer- 
nungen ganz  unmerklich.  Auch  müssen  sie  nicht  bloss  anziehende,  son- 
ileni  auch  abatossende  Kräfte  sein,  indem  jene  die  Cohäsion  und  diese 
<ieu  Widerstand  der  Körper  bewirken,  den  sie  alle,  wie  wir  wissen,  ihrer 
Oompiession  entgegen  setzen,  während  beide  snsammen  TieUeiclit  dMe- 
nigen  Wirkungen  henrorbrinmn,  die  wir  dnvch  die  Benennnng  der  As- 
nität  und  der  chemischen  Erscheinungen  zn  beseichnen  pflegen.  Eia 
scheint,  dass  die  abstossende  Kraft  der  Atome  in  der  nächsten  Umge- 
gend derselben,  die  anziehende  aber  erst  in  etwas  grösseren  Entfernun- 
gen von  ihnen  wirksam  ist.  Daher  widerstelien ,  bei  den  festen  Kurpem, 
die  Atome  derselben  sowohl  der  Trennung,  als  der  Gompression,  und 
man  muss  oft  bedeutende  Kräfte  anwenden,  sie  zu  breeheiif  oder  andi 
sie  in  einen  kleineren  Banm  xnsanunenpressen.  Die  Intensität  dieaor 
anziehenden  KraÜ  scheint  bei  allen  den  Körpern ,  die  wir  hart  und  htii* 
obig  nennen,  oft  sdbr  gross  sn  sein,  wenn  gleich  der  Durchmesser  ihrer 
Wirkungssphäre  ungemein  klein  ist.  Diese  ist  7  B.  der  FaU  ^ei  ge- 
wöhnlichem Gusseisen,  bei  mehreren  Steinen  und  anderen  Substanzen, 
die  man  mit  keiner  Gewalt  streckbn  oder  ausdehnen  kann.  Bei  dem 
Blei  und  bei  anderen  weichen  Metallen  scheint  diese  Intensität  der  At- 
traktion Tiel  geringer  and  daför  die  Wirkungssphäre  derselben' bedea- 
tend  grösser  zu  sein. 

Bei  flüssigen  Körpern  aber  ist  das  Gewicht  der  eiaxehien  JSIemflBto, 
aus  welchen  sie  bestehen,  viel  grösser,  als  der  geprenseitige  Zusammen- 
hang derselben  durt  Ii  die  Molecularkraft.  Wenn  daher  ein  solcher  Kör- 
per an  seinen  Grenzen  nicht  eingeschlossen  wird,  so  trennen  sich  die 
Theile  desselben,  oder  sie  fliessen  aus  einander.  Wird  er  aber  in  einem 
Oefässe  festgehalten,  so  setzt  er  skh  dmh  disses  Gewicht  seiner  Ste- 
mente  in  dem  ontersten  Theile  des  Gefässes  fest,  dessen  Raum  er  dorch- 
«OS  gleichförmig  erfuUi  Auch  ein  fester  Körper,  in  dasselbe  Qefiua 
gebracht,  würde  durch  das  Gewicht  seiner  Elemente  dasselbe  thun,  wenn 
er  nicht  durch  die  stärkere  Cohäsion  dieser  Elemente  daran  gehindert 
würde.  Obschon  aber  bei  den  festen  Körpern  diese  Attraktion  der 
Atome  'v'iel  grösser  ist,  als  bei  den  flüssigen,  so  ist  sie  doch  auch  bei 
den  letztem  noch  bedeutend  grösser,  als  bei  den  Initförmigen  Körpern. 
Wenn  das  Wasoer  erwännt  wird,  so  löst  es  sich  in  noch  liA  kleinere 
ond  noch  viel  weiter  von  einander  getrennte  Thefle  aa^  die  in  der  Ge- 
stalt von  Dünsten  sich  in  die  Atmosphäre  erhsbeo,  und  wenn  daan  die- 
sen Dünsten  ihre  höhere  Teaa|Mniter  wieder  €ntiogen  wM,  ao  tritt  die 
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frühere  Cohäsionskrait  wieder  ein,  welche  die  zerstretiten  Thrile  des 
Dunstes  in  runde  Tropfen  sammelt  und  sie  in  ihrer  frülieien  Gestalt,  • 

Wasser^  wieder  der  Erde  zuführt.  Wenn  Flüssigkeiten  iu  gi-ös&eren 
Höhen,  z.  B.  ron  einer  Thurmspitzo  ausgegossen  werden,  so  fallen  sie 
jiiolit  in  ganzen  Maasen,  sondern  irie  Sand  oder  Stanbi  in  runden,  ab* 
gesonderten  Tropfen  herab,  die  desto  grösser  sind,  je  grosser  die  Oo- 
häsionskrafb  der  Flüssigkeit  ist  So  fiUlt  Oel  in  grossen,  Aether  nnd 
Alkohol  aber  in  sehr  kleinen  Tropfen  zur  Erde.  Die  Rf^p^entropfen,  die 
an  der  Aussenseite  unseres  Fensterglases  einander  näher  kommen,  ver- 
■einigen  sich  und  laufen  in  einander,  so  wie  Quecksilbertropfen,  die  ein- 
ander auf  einer  horizontalüii  Glüätai'el  begegnen,  zum  Zeichen,  dabs  sie 
Ton  einander  angezog^  werden.  Dieselbe  Anziefamg  der  Atome  gibt 
«neb  den  Eomem  unseres  Sohrotes  die  kugeUormige  Gestalt  Wem 
«UkS  geschmolzene  Blei  von  einer  grösseren  Höhe  herabgegossen  wird, 
tfaeilt  es  sich,  wie  dort  das  Wasser,  durch  seine  Cohäsionskraft  in  runde 
Tropfen ,  di<* ,  nho  sie  cIpti  Boden  erreichen ,  erhärten  und  daher  ihre 
kugelförmige  Gestalt  beibelialten.  I)ie8t4be  Kratt  aber,  welche  diesen 
Tropfen  ihre  runde  Form  gibt,  hat  auch  wahrscheinlich  jene  grossen 
Körper  des  Himmels,  die  Sonne,  den  Mond  und  die  Planeten  abgerun- 
dok,  wenn  dieselben  anders,  wie  es  sebr  wnbrsdienlidi  ist,  sur  Zeit  ibrer 
fiaistehung  sich  in  einem  finssigen  Zustande  befruiden  haben. 

Dieselbe  Anziehung  endlich,  welche  wir  swisoben  den  einsebun 
Elementen  der  festen  oder  auch  der  flüssif^en  Körper  unter  sich  bemer- 
ken, zeigt  sich  zwischen  den  Atomen  der  festen  und  flüssigen  Ivurper 
selbst.  §0  fällt  ein  Wassertropfen  von  der  untern  Seite  einer  honzon- 
44iic'u  Glaatafel  nicht  iierab ,  weil  er  von  der  1  aiel  angezogen  wird. 
Wenn  die  Sjpitee  eiaat  Kadel  in  eine  Flfisaigkeit  getauebt  und  wieder 
MS  ibr  berauBgesogen  wird,  bleibt  ein  Tropfen  derMlbcA  an  ibr  b&n^en, 
-«nd  alle  festen,  in  Flüssigkeiten  ein^etaiWibten  Köiper,  werden  nass, 
wenn  anders  diese  beiden  Körper  sich  gegenseitig  anziehen.  Wenn  eine 
Olasröhre  in  Quecksilber  getaucht  wird,  so  bleibt  sie  trocken,  aus  der- 
selben Ursache,  aus  weicher  auch  unsere  Kleider  trocken  bleiben  wür- 
<<len,  wenn  es  nicht  Wasser,  sondern  Quecicsiiber  regnete. 

L5.  (Augematat  Aüwtiiw.)  Indem  wir  aber  die  andere  Art  von  Kräi- 
allgenunie  Attraciion,  snaSchst  an  der  Erde  nntersneben  wol* 
len,  müssen  wir  .sie  zuerst  wohl  Ton  einem  Impulse  oder  von  einem 
blossen  Stosse  unterscheiden.  Wenn  wir  einen  Köi^r  mit  der  Hand 
-atossen  oder  werfen,  oder  wenn  wir  ihm  durch  einen  Stab,  Hammer 
*i.  <^1.  irgend  eine  Bewegung  beibringen,  so  wirkt  diese  auf  den  Kurpö* 
Angebrachte  Kraft  nur  einen  Augenblick,  nur  so  lauge  als  dieser  Stoss 
^dauert,  nach  weichem  dann  der  Körper  gleichsam  sich  selbst  überlassen 
1»leibt.  Die  Folge  daron  ist,  dass  der  Körper  in  Folge  dieses  Stoss« 
«ine  Bewegmig  annimmt,  deren  Raehtong  die  des  Stosses,  und  deren 
Grösse  immer  dieselbe  sein  wird,  wenn  in  der  That  bloss  dieser  Stoas 
-und  sonst  keine  andere  Kraft  auf  ihn  wirkt.  Die  Bewegung  eines  auf 
-diese  Art  beweg;t«n  Körpers  muss  also  erstens  f^erndlinig  und  zweitens 
gleichfönnig  sein,  d.  h.  er  muss  sich  mit  immer  gleicher  Geschwindig- 
keit in  einer  geraden  Linie  und  zwar  ohne  Ende  fortbewegen.  In  dm 
Kaftor  können  wir  swar  solobe  Bewegungen  nicht  naohwcasen,  weil  alle 
2föfMr,  danen  wir  einen  angenllkklicben  Lnfsila  teeb  «aaers  mesba* 
flisoMi  Krifts  bfibrifegen,  a«eb  amgl-eicb  der  Knall  der  Brdt  aNMi- 
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MtEt,  und  weQ  sie  tidi  überdiess  m  te  Luft  oder  in  aadern  iriier-- 
<  «toboDdeii  Mitteln  bewegen,  daher  eie,  aiiBser  jenem  ersten  Impulse, 
anch  noch  diesen  andern  Kräften  nnterworlBiL  eind.    Wenn  wir  eine 

Kugel  auf  einem  horizontalen  Boden  fortstossen,  Trenn  vnr  ein  Rad  um 
seine  Axe  sch%v]iigen,  wenn  vnr  eine  Kugel  aus  unseren  Feu er ge wehren 
absdüessen  oder  einen  btein  in  die  Höhe  werfen,  so  sehen  wir  oft, 
jener  Behauptung  entgegen,  die  Kugel  und  den  Stein  in  einer  krummen 
Linie  lante,  ne  nnd  dae  Bad  an  der  Axe  immer  langsamer  gehen  und 
ImM  ▼öUig  »tili  stehen,  well  die  Reibnng  der  Kngel  anf  dem  nie  gans 
ebenen  Boden,  weil  die  Reibung  des  Rades  an  seiner  Axe,  weil  der 
Widerstand,  den  der  Stein  in  der  Luft  erleidet,  und  weil  überdiess  bei 
allen  diesen  Körpern  die  Anziehung  der  Erde  jene  erste,  durch  den  Stoss 
erzeugte  Bewegung  ändert,  liindert  und  endlich  ganz  aufhebt.  Wenn 
aber  alle  diese  Störungen  uicht  da  wären,  so  würde  der  Körper  bloss 
dem  Antriebe  jenes  ersten  Stesses  folgen,  und  wir  können  keine  Ursache 
mehr  angehen,  wanun  er  den  geradnnigen  Weg,  den  er  einmal  einge- 
schlagen, Yerlasien,  warum  er  seine  anfän^iche  Geediwindigkeit  Teran- 
dem ,  oder  werom  er  nidit  ebne  Aufboren  nnd  in  derselben  Art  sieb 
fortbewegen  sollte. 

Wenn  wir  also  einen  Körper  sich  in  gerader  Linie  und  so  bewegen 
sehen,  dass  er  in  derselben  Zeit,  z.  B.  in  jeder  Sekunde,  auch  immer 
denselben  Weg  zurücklegte,  oder  dass  seine  jUeschwindigkeit  beständig 
wire,  so  wfirden  wir  darans  scbUesseu,  dass  dieser  Körper  sich  in 
¥olge  eines  erhaltenen  Stesses,  eines  nrsprfinglidien  Impulses  bewMte. 

§.  6.     ftNtar  Wta  4ar  Step«  ttif  der  Oberfläche  der  Mräe.)      Der    einfachste  Fall 

der  Bewegungen,  die  wir  auf  der  Oberfläche  der  Erde  beobachten,  ist 
ohne  Zweifel  der,  den  ein  Stein  oder  überhaupt  jeder  Körper  zeigt, 
wenn  wir  ihn  seiner  Unterstützung  berauben.  Wir  sehen  ihn  da  sogleich 
in  einer  auf  die  ErdÖäche  senkrechten,  d.  h.  in  emer  vertikalen  Rich- 
tung zur  Krde  und  zwar  desto  schneller  fortgehen,  je  länger  er  geht. 
Hier  ist  alsowohl  nodi  eine  geradlinige,  aber  keine  gleichförmige 
Bewegung  mehr ;  der  W$g  des  zur  Erde  fallenden  Körpers  ist  noch,  wie 
dort,  eine  gerade  Linie,  aber  die  Geschwindigkeit  des  Falls  ist  nidht 
mein*  gleichförmig,  sondern  sie  wächst  mit  der  Zeit 

Allein  in  welchem  Verhältnisse  ninunt  diese  Geschwindigkeit  niit 
der  Zeit  zu?  —  Diess  ist  Sache  der  Beobachtung.  Diese  Beobachtung 
ist  schwer  mit  der  hier  nothwendigen  Genauigkeit  anzustellen.  Wir 
werden  daher,  wie  diess  so  oft  in  den  KatonriMenscbaften  und  besim- 
dera  in  der  Astronomie  gesdneht,  irgend  eine  diesen  Erscheimmgea  fipsi 
fallender  Körper  im  Allgemeinen  angemessene  Hypothese  annehmen  mid 
zusehen,  ob  diese  Annahme  mit  jenen  beobaobteten  Ersohelnnngen  toO- 
hommen  übereinsitimmt. 

Die  einfachste  und  natürlichste  Hypothese  ist  ohne  Zweifel  die, 
dass  der  Mittelpunkt  der  Erde  eine  constante  und  imroerfortwir- 
kende  Kraft  besitzt,  mit  welcher  er  die  Körper  auf  und  über  der 
Obetiläche  der  Erde  in  der  Riehtnng  ihres  Halbmesseis,  d.  h.  in  euMr 
auf  die  Erdoberfläche  senkrechten  Eichtnog  an  sich  zieht  Dadurch  ist 
dieoe  Kraft  der  Erde  gleichsam  auf  den  oben  betrachteten  bnpuls 
riirkpefiihrt.  mir  mit  dem  Unterschiede,  dass  der  letzte  bloss  im  Anfange 
der  liewegung  sich  äussert,  während  jener  auch  in  jcdeni  folgenden 
Augenblicke  noch  Üiätig  ist,  so  dass  also  die  Kraft  der  hr^e  als  ein 
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sich  stets  ^viederholendor  und  in  seiner  Intensität  stets  gleich  grosser 
Impuls  (btoää  oder  Zugj  betrachtet  werden  kauu,  m  detiseu  lüchtuiig  di^ 
frei  fallenden  Körper  sich  der  Erde  inuner  mehr  nahem. 

6.  7.  (iniM  OMrts  dtoNv  B«wifUf .)  Nehmen  inr 
Korper  in  einem  Augenhlioke,  in  welchem  er  den  ersten  Impnls  von  der 
Erde  erhält,  sich  zu  hewegen  anfange,  und  dass  er  am  £nde  diese« 
Augenblicks  eine  Gescliwindigkoit  erhalten  habe,  vermöge  welcher  er, 
wenn  imn  weiter  keine  Kraft  auf  ihn  wirkte,  in  seiner  einmal  angenom* 
menen  vertikalen  Kichtung  gleichfönnig  fortgehen  und  z.  B.  in  jeder 
nächstfolgenden  Sekunde  ^Fuss  zurücklegen  würde,  so  dass  also  die 
Geschwindigkeit  desselbt^u  um  iuude  der  ersten  Sekunde  (f  Fuss  betragt, 
Pa  er  am  Ende  dieser  ersten,  oder  im  Anfange  der  zweiten  Sekunda 
TOQ  der  Kraft  der  Erde  wieder  einen,  und  zwar,  weil  diese  Kraft  con^ 
«tant  sein  soll,  einen  eben  so  grossen  Impuls  erhält,  wie  im  Anfange 
der  ersten  Sekunde,  so  wird  er  auch  während  der  ganzen  Dauer  der 
zweiten  Sekunde  seine  bereits  erlangte  Geschwindigkeit  in  eben  dem 
Ma^se  vermehren,  wie  in  der  ersten,  oder  er  wirrl  nm  Küde  der  zweiten 
Sekunde  eine  Geschwindigkeit  von  2  n  Firns  erhalten.  Eben  so  wird  am 
Ende  der  dritten  Sekunde  seine  Ges(  Inviiidi^rkeit  3  ^  sein  u.  s.  w.  Nennt 
mau  also  überhaupt  v  die  Geschwiiidigkeit  und  i  die  Anzahl  Sekunden, 
die  seit  dem  Anfange  der  Bewegung  des  Körpers  verflossen  sind,  so 
wird  man  die  einfache  Gleichung  v  =  gt  haben,  und  diese  Gleichung 
drückt  den  Satz  aus,  dass,  unter  der  Voraussetzung  einer  constanteii 
Kraft  der  Erde,  die  Geschwindigkeit  der  frei  fallenden  Körper  sich  wie 
die  Anzahl  der  während  des  Falles  verflossenen  Sekunden  veihalten, 
oder  dass  diese  Geschwindigkeiten  den  Zeiten  proportional  sind.  Map 
nennt  diess  eine  gleichförmig  beschleunigte  Geschwindigkeit,  we4 
3ie  gleichförmig  mit  der  Zeit  wächst. 

Allein  wir  suchen  nicht  sowold  die  Gesch\vindigkeiteu,  mit  welche 
der  Korper  am  Ende  einer  jeden  Sekunde,  wenn  weiter  keine  Kraft  auf 
Ilm  wirkt,  in  ganz  demselben  Terhältnisse  weiter  gehen  wurde,  sondern 
wir  wünschen  vielmehr  den  Raum  zu  kennen,  welchen  er  am  Ende  einer 
jeden  Anzahl  von  Sekunden  in  seinem  gleichfSrmig  besohleunigten  Falle 
zurückgelegt  haben  wird. 

1^,  B.  rzwr-it?«  oe«ot7.  die»er  Bewogiing.)  Zu  diescui  Zwcckc  woUcn  ^vir  zu- 
erst lieincrken.  dass  wir  die  Grösse  der  Zwischen/ritcn.  m  Nvelchen  diese 
Impulse  der  Erdkraft  auf  einander  folgen,  nicht  anzugeben  im  Stande 
sind,  um  so  weniger,  da  diese  Kraft  wahrscheinlich  immerwährend  und 
ohne  alle  Unterbrechung  wirksam  ist  Dann  wird  man  aber  der  Wahr* 
beit  desto  n&her  kommen,  je  kleiner  man  diese  Zwischenzeiten  annimmt. 
"Wir  haben  oben  daför  die  Dauer  einer  Sekunde  gewählt,  allein  diesel- 
ben Schlüsse  würden  auch  dann  noch  gelten,  wenn  wir  für  jene  Dauer 
den  hundertsten  oder  tausendsten  Theil  einer  Sekunde  angenommen  hiit- 
.  ten,  IniTiier  würden  wir,  wie  dort,  gefunden  haben,  dass,  wenn  die 
Kraft  (Irr  Erde  beständig  ist,  am  Ii  der  Zuwachs  der  Geschwuidigkeit 
des  fallenden  Körpers  beständig  seut  oder  dass  sich  diese  Geschwindig- 
keit wie  die  Zeit  verhalten  muss.  Je  kleiner  wir  aber  diese  Zwischen- 
räume annehmen,  desto  mehr  wird  es  uns  auch  erlaubt  sein,  die  Be- 
wegung des  Körpers,  während  dieser  Zeit,  als  TöUig  gleichförmig  Tor- 
anssusetien,  una  man  siebt,  dass  man  auf  diese  Weise  überhaupt  jede 
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andere  Bewegung  und  zwar  desto  genauer  darstellen  wird,  je  klpinoir 
man  diese  Zwischen7eiten  gewählt  hat.  —  Fahren  wir  tl  ihor,  der  Kurze 
wegen,  fort,  diese  kleinste  Zeiteinheit  eine  Sekunde  zu  nennen.  Im 
Anfange  der  enten  Sekunde  hatte  der  Körper,  unserer  Aonalime  gemäss» 
car  keine  Geschwindigkeit,  da  er  aus  der  Rahe  seine  Bewegung  angc^«* 
fangen  hat.  Am  Ende  derselben  aber  hatte  er,  wie  wir  oben  gesagit^ 
haben,  die  Geschwindigkeit  von  7  Fuss.  Nehmen  wir  also  an,  dass  er, 
wahrend  dieser  ersten  Sekunde,  immer  dieselbe  Geschwindigkeit  hatte 
und  mit  liir  doch  den  Raum  durchlief,  den  er  während  semes  Falles  in 
der  That  zurückgelegt  hat,  so  muss  diese  gleichförmige  Geschwindigkeit 
das  Mittel  aus  jenen  beiden  sein,  die  er  im  Anfange  und  am  Ende  der 
entoi  Sekunde  hatte,  d.  h.  sie  muse  gleich  %  a,  oder  so  gross  gewesm 
■ein,  dasB  er  mit  dieser  gleichförmigen  Gtesdiwindigkeit  wShrend  der 
enten  Sekunde  den  Raum  Vi  g  durchläuft. 

Im  Anfange  der  zweiten  Sekunde  hatte  er  die  Geschwindigkeit  ^ 
und  am  Ende  derselben  nach  dem  Vorhergehenden  die  Geschwindit^kc  it 
2  .<7.  Er  würde  also  denselben  Raum,  den  er  im  freien  Falle  wäliread 
der  zweiten  Sekunde  zurückgelegt  hat,  auch  lait  der  mittleren  Geschwin- 
d%keit,  d.  h.  mit  der  Geschwindigkeit  g  in  vollkommen  gleiefafoniii- 
ger  Bewegung  surückgelegt  hab^.  Eben  so  würde  er  in  der  dritten 
Sekunde  mit  der  Geschwindigkeit  ^,  die  das  Mittel  aus  2  g  und  3  g 
ist,  denselben  Raum,  wie  im  freien  Falle,  zurücklegen  u.  s.  w.  Es  ist 
dahpr,  in  Beziehung  auf  den  von  dem  Köiper  durchlaufenen  Raum, 
ganz  dasselbe,  ob  wir  aimelimen,  dass  er  ihn  mit  einer  gieichiörniig 
beschleunigten  Bewegung,  wie  er  in  der  That  thut,  oder  dass  er  jeden 
kleinsten  Theil  dieses  Raumes  immer  mit  derselben,  aber  jeden  n&ch* 
sten  Theil  desselben  mit  einer  gleichförmig  grossem  Geschwindigkeit 
zurücklege.  In  dem  letzten  Falle  geht  er  aber,  wie  wir  gesehen  ha- 
ben, in 

der  ersten  Sek.  durch  den  Raum  Vi  9  ftl^o  in  einer  Sek.  durch  V«  g 

zweiten  „  „  „  „  9  „  „  zwei  „  „  9 
dritten  „      „       „    */7  9    „    „  drei     „       „     «/i  g 

vierten  „      ,J      „  '/2  9   »  »> 

vier    „  „ 

U.  8.  W. 

Diese  kleine  Tafel  zeigt  auf  den  ersten  Blick  das  Gesetz,  nach 
welchem  die  letzten  Zahlen  derselben,  d.  h.  nach  welchem  die  von  dem 
Körper  in  1 ,  2 ,  B  . .  Sekunden  durchlaufenen  Bäume  fortgehen.  Msn 
m/ehi  nämlich ,  dass  man  für  jede  willkürliche  Anaahl  t  Sesunden  den 
ihr  entsprechenden  Raum  durch  '/^  9  U  ausdrücken  muss,  so  dass  also 
6ie  Räume,  welche  die  Körper  in  ihrem  freien  Falle  gegen  die  Erdr» 
zurücklegen,  sich  wie  die  Quadrate  der  Zeiten  verhalten,  während,  nac  h 
dem  Vorhergehenden,  die  am  Ende  dieser  Zeiten  erhaltenen  Geschuiu- 
digkeiten  diesen  Zeittu  bclbst  proportional  sind.  Nehmen  wir  al&o  an, 
der  Körper  sei  während  der  ersten  Sekunde  durch  den  Raum  1  gefallen 
und  habe  am  Ende  dieser  Zeit  die  Geschwindigkeit  2  erhalten,  so  zeigt 
die  folgende  kleine  Tafel  den  Fallraum  und  die  Endgeschwindigkeit  für 
jede  folgende  Sekunde. 
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g.  9.  (AKwiB^vDc  diMOT  OMUn  anf  fp«cMto  vui«.)  Häufige  Und  genaue  Ver-^ 
miche,  welche  man  über  den  Fall  der  Körper  angestellt  bat,  stimmeik 
mit  diesen  beiden  Gesetzen  so  ToUkommen  überein,  dass  man  an  der 
Wahrheit  derselben  nicht  wdter  zweifeln  kann. 

Bei  dem  freien  Fälle  der  Korper  verhalten  sich  also  die  Gesdbiwin* 

digkeiten  wie  die  Zeiten,  und  die  durchlaufenen  Räume  wie  die  Qua- 
drate der  Zeiten ,  während  welcher  der  Fall  dauert.  Behält  man  daher 
die  vorhergehenden  Bezeichnungen  von  y,  v  imd  t  bei,  und  nennt  man  x 
den  Baum,  welchen  der  Körper  in  ^Sekunden  zurücklegt,  so  hat  mau 
die  beiden  einfachen  Ausdrücke 

V  =      und  j:  —  '/  j  att 
ma  wichen  man  leidit  noch  den  folgenden  dritten 

vv  sss  2gx 

abkiten  wird.  Mit  Hülfe  dieser  Ausdrücke  kann  man  sehr  leicht  eine 
Meagß  interessanter  Fragen  üba:  den  freien  Fall  der  Körper  beantwor^ 

ten,  Ton  denen  wir  hier  nur  einige  kurz  anführen  wollen. 

Das  hödiste  von  Menschenhänden  errichtete  Gebäude  ist  die  grosse 
Piyramide  bei  Cairo,  deren  Spitze  eine  Höhe  von  450  Par.  Fusr  über 
ihrem  Boden  hat.  Nimmt  man  die  Sekunde  in  dem  gewöhnliclien  8mne 
dieses  Wortes,  nämlich  für  den  86400sten  Theil  eines  mittleren  Tages, 
so  beträgt  der  iaii  der  Körper  während  der  ersten  Sekunde,  den  dar- 
über  angestellten  Beobachtungen  gemäss,  15.098  Par.  Fuss.  Diese  Grösse 
ist  also,  TCimöge  der  zweiten  unserer  Gleichungen,  gleich  ^>  so  dass 
die  Grösse  g  selbst  30.196  Par.  Fuss  beträgt 

Mit  dksera  Werthe  von  g  findet  man  aus  derselben  zweiten  Glet- 

clmng,  wenn  man  in  ihr  »  450  setzt,  dass  ein  Stein  von  dem  Gipfel 
fieser  Pyramide  bis  zu  dem  Boden  derselben  in  5  Vi  Sekunden  falleo, 
und  dass  er  daselbst  mit  einer  Geschwindigkeit  ankommen  würde,  mit 
welcher  er,  wenn  er  nun  gleichförmi'^  fortginge,  in  jeder  Sekunde  einen 
Weg  von  164*/5  Fuss  zurücklegen  müsste. 

Einer  der  höchsten  Berge  dei*  Erde,  der  l>hawalagin  in  Indien, 
soll  24150  Par.  Fuss  über  die  Meeresfiäche  sich  erheben.  Von  seinem 
Gipfel  würde  daher  ein  Stein  ia  vertikaler  Kichtung  erst  nach  40  Se- 
kunden an  der  Meeresfläcbe,.  und  zwar  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
15S0  Fuss  ankommen.  Diese  Endgeschwindigkeit  ist  bedeutend  grösser 
als  die  des  Schalles,  die  nur  1038  Fuss  in  einer  Sekunde  beträgt,  imd 
sie  übersteigt  die  gewöhnlidie  Geschwindigkeit  einer  Kanonenkugel  naht 
dreimal. 

In  Norwegen,  Distrikt  Rake  bei  Friedrichshall,  soll  ein  senkrechtef? 
Krdloch  sich  befinden,  dessen  Tiefe  man  noch  mit  keinem  Senkblei  er- 
gründen konnte.  Wenn  man  aber  einen  Stein  in  dasselbe  fallen  läsat, 
so  soll  man  den  letzten  Aufschlag  desselben  aui  den  Boden  der  H9hle 
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erst  nach  90  Sekunden  lioren.  Nimmt  mau  dabei  auf  die  Verzögerung 
fieser  Erscheinung  durch  den  Schall  Rücksicht,  so  zeigen  unsere  Glei- 
dumgen  nadi  was»  dam  Bötlusen  Umgestaltong,  deren  Erörterung  uns 
liier  za  ireit  fahren  wnzde,  duB  die  senkrechte  Tiefe  dieser  HoUe 
40000  Par.  Fnsa,  also  nahe  doppelt  so  viel,  als  die  Höhe  des  DhawaJa- 
|;iri  betrage. 

Der  Mond  ist  in  seiner  mittleren  Distan?  r>1800  d.  Moilt  n  oder 
1183277760  Par.  Fuss  von  der  Erde  entternt.  Wenn  ^r  daher  die 
Kraft  der  Erde  auch  in  dieser  Entfernung  noch  gleich  der  an  ihrer 
Oberfläche  annehmen  und  überdiess  voraussetzen  dürften,  da&s  der  Mond 
sieht  eine  ähnliche  Ansiehung,  me  unsere  Erde,  anf  die  ihn  nrngebenden 
Körper  ausübe,  so  ^^-ürde,  wie  unsere  Gleichungen  zeigen,  ein  Ton  dem 
Monde  in  gerader  Linie  zur  Erde  fallender  Stein  die  letzte  erst  in 
88r»'2  Sekunden  oder  in  2  Stunden  27  Minuten  32  Sekunden  erreichen, 
und  auf  derselben  mit  einer  Geschwindigkeit  ankommen,  vemiiVf^e  welcher 
er  in  einer  Sekunde  durch  267330  Fuss,  das  heisst,  durch  nahe  11.7  d. 
M.  geht. 

Allein  diese  Voraussetzungen  sind  sehr  gewagt  und  äusserst  nn- 
wahrscheinlich.  In  der  That,  ▼enn  unsere  Erde  eine  ]&aft  besitzt»  mit 
welcher  sie  alle  Körper  an  sich  zieht,  wamm  sollten  diese  anderen 
Körper,  warum  sollte  der  Mond,  die  Sonne  und  überhaupt  alle  Körper 
der  Natur  einer  solchen  Kraft  beraubt  sein?  Welche  Vorrechte  soll  ir- 
gend ein  Körper  der  Natur  vor  allen  andern  ansprechen  diirfen?  Und 
wenn  sie  in  der  That  alle  eine  solche  Krait  besitzen,  durch  welche  sie 
selbst  auf  sehr  entfernte  Körper  noch  eine  Wirkung  äussern,  welchen 
Grand  hat  man,  Torauszusetzen,  dass  diese  Kraft  in  allen,  in  grossen 
und  kleinen  Entfernungen  immer  dieselbe  bleiben  soll?  Diejenigen  Ent- 
fernungen Ton  der  Erdoberfläche,  die  Betge  und  Höhlen  derselben,  in 
welchcii  wnr  nnserp  Boobachtung^r)  noch  anstellen  können,  sind  in  der 
That,  gegen  den  Halbmesser  der  Erde,  so  klein,  dass  sie,  olme  merk- 
lichen Fehler,  alle  als  gleich  gross,  und  dass  also  auch  die  auf  sie  wir- 
kende Kraft  der  Erde  durchaus  als  dieselbe,  oder  als  eine  constante 
Kraft  angesehen  werden  kann,  ünd  wenn  diess,  in  viel  grossem  Distan- 
xeo,  wie  es  scheint,  nidit  der  Fall  ist,  nach  wdchem  Geseite  Sndert  sich 
dann  diese  Kraft  in  Tersdnedenen  Entfomnngen? 

§.    10.     (Atlj:ein(»lne  BemerknBKcn  üTier  rttMon  GcgeniUnd.)      DicSC  FraC^C  i?t  UOCh 

7.\\  beantworten  übrig,  und  die  Antwort  darauf  soll  der  Gregenstand  des 
folgenden  Kapitels  sein.  Ehe  wir  aber  dahin  übergehen,  wollen  wir 
noch  bemerken,  dass  auch  das  meiste  von  dem,  was  den  Inhalt  des 
gegenwärtigen  Kapitels  ausmacht,  auf  Sätzen  beruht,  ^  wir  nicht  streng 
beweisen,  sondm  vi^ehr  nur  als  Axiome  annehmen  kdnnen,  znfneden, 
wenn  die  darauf  gebauten  Folgerungen  den  äussern  Erscheinangen  der 
Katur,  d.  h.  nnsem  Beobachtungen  derselbe  vollkommen  entsprechen. 
Dass  ein  Körper  ruht,  so  lange  kcino  äussere  Kraft  auf  ihn  wirkt,  und 
dass  ein  Körper,  der  mich  nur  durch  einen  aTigf^nhlickHchen  Impuls  in 
Bewegung  gesetzt  wurde,  sicli  immerfort  gleicliloinug  und  in  einer  £?p- 
raden  Linie  bewegen  muss,  so  lange  er  durch  keine  andere  Kraft  daran 
gsbindert  wbd  —  dieses  Axiom,  das  unter  der  Benennung  des  Prin* 
cips  der  Trägheit  der  Materie  bekannt  ist;  dass  ferner  jede  Aendo* 
mg  einer  schon  statthabenden  Bewegung  der  sie  eneogenden  Kraft 
proportional  ist;  dass  hin  jfMier  soloim  Kraftänsserung  «wischen  aw«i 
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Körpern  die  Wirkiuig  des  onea  uDmer  der  Gegenwirkong  dos  aadeM 
^eich  Sem  soll  —  diese  und  mehrere  andere  Sätee,  welche  inaii  als  die 
urandsätse  luuerer  Dynamik  aufstellt,  eind,  so  wahr  sie  auch  an  sich 

sein  mögen,  keines  eigentlichen  Beweises  fähig  und  in  sich  selbst  noch 
manchen  Dunkelheiten  unterworfen  Da  die  Körper,  wie  wir  annehmen, 
ohne  die  Wirkung  einer  äussern  hLraft  sich  mcht  bewegen  können,  wie 
sollen  sie  sich  doch,  derselben  Annahme  gemäss,  ohne  äussere  Krait  in 
dieser  Bewegung  erhalten?  Nehmen  wir  vielleicht  ciabei  btiiischweigend 
iOB,  dies  die  Bewegung  etwas  der  Materie  EigenthümlicheB  sei?  Es  mag 
90  eeis,  immerlim:  aber  —  mnss  es  auch  so  sein?  Ist  dieses  auf  den 
Kofper  einwirkende  Wesen  selbst  mohts  Körperliches  mehr,  oder  ge» 
boren  beide  ihrer  innem  Natur  nach  zusanunen,  oder  endlich:  ist  da% 
was  dem  Körper  seine  Bewegung,  gleichsam  sein  Leben  mittheilt,  etwas 
Analoges  mit  derjenigen,  uns  eben  so  wenig  bekannten  Ki*aft,  welcho 
die  Ursache  des  organischen  Lebens,  die  Ursache  des  Wachsthunis  und 
Tielleicht  selbst  die  eigentliche  Quelle  aller  unserer  geistiL'pn  OporatiuTu  n 
bildet?  —  Was  wissen  wir  von  allen  diesen  Dingen,  über  die  wir  nur 
«ben  noch  fragen  können,  nnd  wie  Tiel  mehr  mag  noch  zurück  sein^ 
worüber  una  unsere  Sinne  und  selbst  unsere  lebhafteste  Phantasie  niobt 
einmal  mehr  fragen  lehren I  Auch  andere  Wissenschaften,  ja  selbst  die 
Mathematik,  geht  von  solchen  Axiomen,  von  ersten  Grundsätzen  aus, 
über  die  sich  nichts  mehr  ausmachen  lässt,  und  die  gleichsam  wie  Glau- 
benssachen angenommen  werden  müssen,  um  auf  ihnen,  als  auf  einer 
Basis,  weiter  zu  bauen.  Diese  Basis  seihst  aber  ist  kein  weiterer  Gegen- 
stand weder  der  Erfahrung,  noch  der  Vernuntt,  sie  ist  die  Grenze  oder 
vielmelir  die  absolute  Scheidewand  aller  unserer  geistigen  Thätigkeit. 
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§.  11.  (EiaMtMito  B«iimchtnag«D.)  Uuter  allen  Entdeckungen  in  dem 
wwten  Felde  der  Wissenschaften  ist  wohl  die  der  allgemeinen  Schwere, 
die  wir  dem  grossen  Newton  verdanken,  die  glänzendste  und  einfluss- 
reichste, da  sie  das  Gesetz  enthält,  dem  alle  Himmelskörper  unseres 
Soimensystems ,  und,  wie  es  scheint,  alle  Körper  des  Weitraumes  über- 
haupt gehorchen. 

£s  kann  nicht  anders  als  sehr  interessant  sein,  zu  sehen,  auf 
welche  Weise  dieser  seltene  Geist  zu  jener  hohen  Idee  gekommen  ist. 
Selbst  wenn  im  ihn  k&npfen  und  ringen,  wenn  wir  ihn  fehlen  sehmiv 
kann  er  nur  mit  der  innigsten  Theilnahme  und  hier  insbesondeve  mit 
rein  menschlicher  Theilnahme  betrachtet  werden.  Auch  steht  er  nicht 
allein,  nicht  ohne  Hülfe  und  Beirath  von  Anderen  da.  Viele  treßliche 
Männer  gingen  ihm  voraus  und  bahnten  ihm  den  Weg  zu  seinem  hohen 
Ziele.   Und  doch  yerfehlte  er  viele  Jahre  diesen  Weg  und  mühte  sich 
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ab,  di«  kraffcToUste  Zeit  seines  Lebens,  jene  Wahrlieit  zk  finden,  die  er 

ahnte,  y.i  die  or,  aber  ohno  es  zu  wissen,  schon  als  pin  Jünc^linf^r  von 
kaum  zwanzig  Jahren  gefunden  hatti'.  und  zu  deren  Erkoiuitniss  er  erst 
durch  Andere  und  durch  einen  glückhchen  Zuiall  geführt  werden  niusste. 
Bessenungeachtet  erscheint  er  als  der  Führer  dieser  Andereu,  als  ihr 
Anr  und  Meisler  nnd  als  der  Vorfeehter  unter  den  Besten  semer  Zeit 
Denn  Er  wnr  es,  der  sie  leitete  in  dem  grossen  Kampfe,  Er  errang  den 
Sieg,  nnd  was  auch  Jene  geleistet  haben  mögen,  Dun  gebührt  der  Lor- 
beer. Weit  über  ein  volles  Jahrhundert  ist  verflossen  seit  der  Zeit,  da 
er  unter  uns  gewandelt,  und  noch  steht  er  da,  unerreicht  und  uner- 
roicbbiu  ,  ein  Kiese  unter  den  Pvcrraäen,  sein  Haupt  mit  dem  Strahle- 
kränze  der  Unsterblichkeit  umwunden. 

Die  sogenannte  Weltgeschichte,  worunter  wir  gewöhnlich  die  der 
Regenten  und  der  von  Urnen  geführten  Kriege  verstehen,  ist  in  mebr 
als  einer  Beziehung  sehr  yerschieden  Ton  der  Geschichte  der  menach- 
liehen  Kultur.  In  jener  gehen  die  grossen  I^ochen  gewöhnlich  nur 
von  Kinem  Menschen  aus,  und  sie  sind  nur  zu  oft  von  den  heftigsten 
Erschütterungen  begleitet.  PlötzÜch  erhebt  sich,  nicht  selten  aus  dem 
Staube  der  Verborgenheit,  der  Friedensstörer.  Trotzend  seiner  Zeit 
und  ihren  Vorurtheilen ,  allen  göttlichen  und  menschlichen  Gesetzen 
Hohn  sprechend,  selbst  den  Kampf  mit  den  Kiementen  und  den  Geistern 
des  ScmclBsals  nicht  sdienend  —  verbreitet  er  sieh  mit  seinen  Heeren 
über  ganze  Länder  nnd  Welttheile  und  tritt  das  Glück  der  Völker 
untei*  seine  Füsse,  um  auf  den  Trümmern  desselben  seiner  Dynastie 
einen  Thron  und  sieh  selbst,  am  Ende  seiner  Thaten,  die  Verwünschung 
der  Nachwelt,  oder  auf  einer  wüsten  Insel  im  Weltmeere,  ein  enges  Grab 
zu  erobern. 

Nicht  so  in  dem  grossen  Keichc  der  Wissenschaften,  deren  Wachs- 
thum nur  langsam,  und  die  blutlosen  Fehden  der  Gelelurten  etwa  ans- 

Senommen,  immer  friedlich  vor  sich  geht,  und  wo  nur  selten  oder  nie 
er  Einzebie,  ohne  Hülfe  der  Anderen,  eine  neue  Epoche  begründen 

kann.  Die  meisten  grossen  Conceptionen,  deren  unsere  Kulturgescliichte 
erwähnt,  sind  nur  scheinbar  von  oinem  einzigen  Manne  ausgegangen. 
Denn  nicht  nur  die  eigentliche  Ausführung,  die  immer  fremder  iiände 
bedarf,  sondern  die  erste  Idee  selbst  entsprang  gewöhnlich  nur  aus  ver- 
wandten Ansiditen  mehrerer  Torhergegangener  (Deister.  In  dar  That 
findet  man,  dass  beinahe  jede  grosse  Revolution  in  dem  Gebiete  der 
Kultur  von  einer  Art  allgemeiner  geistiger  Fermentation  eingeleitet  wor- 
den ist,  die  beinahe  alle  besseren  Köpfe  des  Jahrhunderts,  wie  duidi 
^nen  höhern  Tnf?tinkt  getrieben,  auf  denselben  Gegenstand  gerichtet  hat. 
Anfangs  klein  und  unbemerkbar  nimmt  das  Gedränge  allmähUch  zu.  um 
jenen  Punkt,  wo  der  Schatz  begraben  liegt ;  zuerst  Einzelne,  dann  meh> 
rere  rütteln  an  dem  verschlossenen  Thore,  bis  endlich,  wenn  alle  Vor- 
bereitungen erschöpft  sind,  der  Sohn  des  Glücks  hervortritt  aus  der 
Hsnge  und  mit  einem  Drucke  seiner  Hand  die  Raegel  sprengt,  wo  dam 
sofort  aus  der  weit  geöffneten  Pforte  ein  Strom  von  Licht  sich  ergiesst, 
der  die  ganze  unbekannte,  früher  in  tiefe  Nucht  l)Cgi  uljoiin  Gegend  mit 
seinen  Strahlen,  nicht  mit  joneni  verzehrenden  Immh  i-  des  Klirgeizes  und 
der  Eroberungssucht,  sond m  mit  den  müden,  wolüthatigeu  Strahlen  der 
Wahrheit  und  der  Erkeauluiss  erleuchtet 
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§.  12.    (vorgiBi«  ]r«vton*i,  xi>p«miow  wi4  Ktftar.)  Iffthe  zwei  «Uirliundevif 

▼pr  der  Entdeckung,  von  welcher  wir  hier  sprechen,  hatte  uns  Kopor- 
nicus  (geb.  1472,  gest.  1543)  die  Bewegung  der  Planeten  in  Kreisen 
gelehrt,  deren  gemeinschaftlicher  Mittelpunkt  die  Sonne  ist,  und  uns 
dadurch  den  Weg  gezeigt,  auf  dem  allein  eine  wahre  iventiluiää  des  Ilim* 
mds  und  Fort9c]ireifce&  der  WiBSOiBGli^t  möglich  war.  Er  gab  qm 
das  nesd  Testament  der  Astronomie,  und  Kepler  (geb.  1571,  gert.  1630) 
lieferte  uns  eine  neue,  wesentlich  verbessei^te  Auflage  desselben,  indem 
er  das  unnütze  Gerüste  der  Epicykeln  niederriss,  mit  welchem  die  Alten 
uuser  Sonnonsystom  überlnden  hatten,  und  welches  auch  Kopernicus 
noch  bei/ubeiuilteii  gezwungen  war.  Er  zeigte  uns,  dass  sich  die  Pla- 
neten nicht  iu  Kreisen,  sondern  in  Ellipsen,  in  deren  einem  Brennpunkte 
die  Sonne  ist,  bewegen,  er  lehrte  uns  die  Gesetze  kennen,  nach  welchen 
diese  Bewegungen  vor  sich  gehen.  Dadurch  erst  gewann  die  Stemknnda 
eine  mathematische  Unterlage  und  eine  eigentlich  streng  Wissenschaft 
liehe  Gestalt.    (Vergl.  L  Abth.  Kap.  8  und  9.) 

Aber  noch  war  der  Grund  dieser  Gesetze,  gleichsam  das  einzige 
oberste  Gesetz  unbekannt,  von  welchem  jene  nur  ein  Ausfluss,  eine 
blosse  Folge  sein  sollte!}.  Zwar  hatte  Kepler  selbst  mehr  als  eine 
Muthmassuug  dai  uber  aufgestellt,  aber  auch  nur  Muthmaäsuugen,  dui'ch 
keine  Bechnung  unterstütat  nnd  alles  eigentlichen  Beweises  entbehrend. 
An  geistiger  Kraft  fehlte  es  dem  seltenen  Manne  nieht,  diese  yim  ihm 
geahnte  Höhe  zu  erreichen;  aber  seine  kläglichen  Lebensverhältnisse, 
die  Missgunst  des  Sclücksals,  ohne  das  nichts  Grosses  gedeiht,  und  viel- 
leicht selbst  die  Lebhaftigkeit  seiner  Imagination,  die  ihn  nur  zu  oft  in 
Irrwegen  und  grundloser  Spekulation  herumlührte,  hinderten  ihn,  seinem 
Haupte  die  Krone  aufzusetzen,  deren  er  so  würdig  war,  und  die  er, 
nicht  aus  Mangel  an  eigenem  Verdienste,  einem  Andern  überlassen 
musste* 

§.13.  (uoekik  Biif«iMiw«.«4  Jene  beiden  Männer  gingen  Newton  in 
grösserer  Entfernung  voraus.  Es  fehlte  aber  auch  nicht  an  anderen, 
näheren  Vorgängern,  die  der  f^rossen  Entdeckung,  durch  die  Newton 
sich  unsterblich  machte,  ott  nahe  genug  kamen.  Bonillaud,  ein  Arzt 
in  Frankreich,  stellte  in  seiner  Astronomia  Fhiioimcu,  die  im  Jahre 
1645  ersclueu,  bereits  den  Satz  auf,  dass  die  Kraft,  mit  welcher  die 
Soans  auf  die  Planeten  wirkt,  ach  Teikehrt  wie  das  Quadrat  der  Ent- 
fernung der  Planeten  von  der  Sonne  verhalte.  Diese  war  im  Grunde 
Newton^s  Hauptsatz,  aber  da  er  nur  als  eine  Hypothese  vorgetragen 
und  durch  keine  Beweise  unterstützt  war,  so  blieb  er  noch  ohne  weitere 
Folgen  nnd  wurde  bald  darauf  wieder  vergessen.  —  Borelli's  Werk 
über  die  batelliten  Jupiters,  das  im  Jahre  IbCG  erschien,  stellte  eben- 
falls die  Ansicht  auf,  »dass  die  Bewegungen  der  Planeten  um  die  Sonne 
nach  denselben  Gesetzen  vor  sich  gehen  müssen,  nach  welchen  sich  diese 
Satelliten  in  ihren  Bahnen  um  die  Hauptplan^en  bewegen,  und  nach 
welchen  zugleich  der  Mond  um  unsere  Erde  geht.«  Eine  ebenso  wich* 
tige  als  richtige  Bemerkung,  die  aber,  aus  derselben  Ursache,  ohne 
Früchte  zu  tragen  wieder  verloren  ging. 

Noch  näher  trat  der  Sache  llohert  Hooke,  Newton's  Zeit- 
genosse und  Gegner,  ein  erfindungsreiclier  Kopf,  der  schon  in  demselben 
Jahre  löGG  der  königl.  Akademie  in  London  eine  Abhandlung  über  die 
Abnahme  der  Schwere  der  Körper  in  verschiedenen  Höhen  über  dtf. 
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Erde  vorgetrager»  hatte.  Im  Mai  desselben  Jahres  las  er  in  dieser 
Akademie  eine  Abhandlung  über  di^  Bewegung  der  Planeten,  ora  ditf 
aonne^  in  wdcher  er  die  Entetelinng  der  krammen  Bahnen  der  Planeten 
dnrch  die  Verbindung  Mner  oonstanten  Tangentialkraft  dieser  Himmela- 
kdrper  mit  einer  Teränderlicben  Centrifugalkraft  der  Sonne  zu  erklären 
suchte.  In  einer  im  Jahre  1674  von  ihm  herausgegebenen  Schrift  stellt 
6r  die  Sätze  auf,  »dass  rille  Himmelskörper  eine  gegen  ihren  Mittelpunkt 
gerichtete  Anziehungskraft  haben,  wodurch  sie  nicht  nur  auf  ihre  eige- 
nen Elemente,  sondern  auch  auf  alle  anderen  Körper  ausser  ihnt  ii  wir- 
ken; dass  die  anziehenden  Kräfte  desto  stärker  sind,  je  näher  die  au- 
gezogenen  Körper  stehen«  u.  s.  w. 

Allein  alle  dieae  nnd  äbnUcbe  Ideen,  die  einer  genauen  und  iort- 
g^eeetsten  Betrachtung  wibrdig  gewesen  wären,  wurden  nur  eben  hange» 
worfen  ohne  sie  weiter  zu  verfolgen.  Dieses  Verfolgen  des  ersten 
flüchtigen  Gedankens,  dieses  Brüten  über  ihm  ist  es  aber,  -was  ihn  zur 
Reife  bringen,  und  was  allein  rlie  Wissenschaften  wahrhaft  fördern  konnte. 
Wii-ste  florh  Newton  seihst  die  Anfrage  seines  Ireumles  Halley,  auf 
welche  Weise  er  zu  seinen  grossen  Entdeckungen  gekommen  sei.  nur 
mit  den  wenigen,  aber  inhaltschweren  Worten  zu  erwiedern:  »Indem  ich 
unablässig  darüber  nachdachte!« 

EndUch  wurde  auch  Huyghens,  Kewton*8  Zeitgenosse  und  Bi* 
Val,  oft  auf  demselben  Wege  mit  ihm  gefunden.  Hnyghens  (geb.  1635, 
gest.  1695)  war  ohne  Zweifel  einer  der  grössten  Geometer  und  der 
sinnreichsten  Köpfe  seiner  und  selbst  aller  Zeiten.  Seine  Theorie  der 
Evolutionen,  die  von  ihm  entdeckten  merkwürdigen  Eigenschaften  der 
Cycloifle.  seine  Arheitcn  über  die  Wahrscheinlichkeitsrechnung,  sein 
erstes  Aufbtelleii  und  Aubbüden  dir  Theorie  der  Kreisbewe^iuns^  und 
des  Stosses  der  Körper,  seine  Bestinimung  des  Schwingungspuiikts  der 
Pendel,  seine  wesentlichen  Verbesserungen  der  Gewicht-  nnd  Federuhren, 
eeine  optischen  Entdeckungen  über  die  Natur  des  Lichtes,  Über  die 
Theorie  der  Femrohre,  über  die  doppelte  Strahlenbrechung  des  ialasdi* 
sehen  Krjstalls,  selbst  seine  praktischen  Verbesserungen  der  optischen 
Instrumente,  mit  welchen  er  den  ersten  Satelliten  Satums  und  den  Ilin^ 
dieses  Planeten  entdeckte  —  alle  diese  und  noch  inehrere  andere  njosse 
Verdienste  sichern  ihrem  rrheber  eine  der  ausgezeichnetsten  Stellen  in 
der  Geschichte  der  wissenschaftlichen  Kultur,  und  es  fehlte  vielleicht 
nur  ein  Schritt,  um  ihm  die  erste,  selbst  die  vor  Newton  anzuweisen. 
Denn  volle  fünfzehn  Jahre  schon  vor  der  Bekanntmachung  des  Priucipa 
den:  allgemeinen  Schwere  durch  Newton,  hatte  Hnyghens  die  oben  er* 
wähnten  Eigenschaften  der  Gentraibewegung  der  Körper  in  Kreisen  in 
dreizehn  Propositionen  öffentlich  vorgetragen,  und  wenn  er  den  Einfatt 
gehabt  hätte,  nur  swei  dieser  Propositionen  unter  sich  zu  verbinden 
und  sie  als  ein  Beispiel  auf  die  Rotation  der  Erde  um  ihre  Axe  und 
auf  die  Beweirung  des  Mondes  um  die  Erde  anzuwenden  (was  Newton 
eigentlich  spater  that,  und  wodurch  er  eben  auf  seine  grosse  Entdecknng 
geführt  wurde),  so  würde  Er  der  Schöpfer  des  neuen  Systems  geworden 
sein.  Aber  er  versäumte  es,  diese  Anwendung,  diesen  letzten  Schritt  su 
machen,  und  aucb  er  musste  daher  die  Pahna  des  Ruhmes  emem  Andern, 
einem  Glücklicheren  überlassen. 

§.  14.  (vemnUMaDg  s«  diMw  Batdaekn«  v««tott*i.)  Isaak  Newton  wurde 
am  26.  Desember  1642  geboren.  In  seinem  achtzehnten  Jahre  betral 
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er  die  Universität  zu  Cambridge,  beinahe  ohne  alle  jene  vorbereitende 
Bilduii^,  weiche  die  Schüler  dieses  berühmten  Instituts  bei  ihrem  Ein* 
tritte  in  dass^e  mitziibriDgeu  pflegen.  Vielleicht  aber  mkte  eben  die- 
ser Mangel  Yortbeilbafb  auf  seineD  Geist.  Er  waacAe  von  keinen  Vor* 
iDBDntnissen  nnterstützt,  er  batte  aber  auch  keine  Vomrtheüe  sn  besie* 
gen.  Er  hatte  nichts  gelernt,  er  durfte  auch  nichts  verlernen,  und  sein 
jngendlicher  Geist  konnte  ungehindert  seinen  eigentbünüichen  Gang  ge- 
hen, den  Weg  des  kleinsten  Widerstandps,  ohne  sich  von  den  Gebirgen 
von  Hindernissen  irren  zu  lassen,  lic  sich  vor  ihm  aufthürmten ,  die 
er  aber  nicht  kannte,  und  die  er  bald  darauf  so  glorreich  besiegte. 

Er  wendete  sich  gleicli  im  Anfange  seiner  Studien  zur  Mathematik. 
Seme  Absieht  dabei  soll  gewesen  sein,  die  Irrthttmer  der  Astrologie,  die 
ta  jener  Zeit  noch  viele  Anhänger  zSUte,  anf  geometrischeni  W^e  zu 
widerlegen.  Enclid's  Werke  lernte  er  nur  eben  kennen,  um  sie  so- 
gleich wieder  ans  der  Hand  zu  legen.  Er  fand  sie  zu  leicht  und  be- 
trachtete die  meisten  der  in  ihnen  enthaltenen  Sätze  nur  als  eben  so 
viele  Axiome,  deren  Wahrheit  sich  gleichsam  von  selbst  verstdit.  Er 
wendete  sich  daher  sogleich  m  der  viel  schwereren  Geometrie  des  Des- 
cartes,  zu  Wallis'  Arithmetik  des  Unendlichen  und  zu  Kepler's  astro- 
nomischen Werken,  welche  er  alle,  die  Feder  in  der  Hand,  las  und  sich 
daraus  Auszüge  machte,  die  er  bis  an  das  Ende  seines  Lebens  bewahrte. 
Man  erkannte  bald  den  Geist,  der  in  ikm  lebte«  nnd  im  Ji^e  1669 
wurde  er,  an  des  berühmten  Barrow's  Stelle,  Professor  der  Mathe- 
matik in  Cambridge,  eine  Stelle,  die  er  bis  zu  dem  Jahre  1695  beklei- 
dete, wo  er  zum  Vorsteher  der  königlichen  Miin^^e  in  T.ondon  mit  einem 
jährlichen  Gehnlte  von  15000  Pfd.  Sterling  berufen  ward,  welches  Amt 
er  bis  an  sein  Ende  beibehielt,  das  am  20.  März  1727  im  858ten  Jahre 
seines  Alters  erfolgte. 

Gegen  das  Jahr  1GG2  wendete  er  seine  ganze  Aufmerksamkeit  der 
Optik,  und  insbesondere  der  Natur  des  Lichtes  zu,  ttber  welche  er  auch 
bald  daranf  die  glänzendsten  Entdeckungen  machte.  Als  aber  im  Jahre 
1666  eine  pestartige  KranUieit  die  Umgegend  von  Cambridge  verheerte, 
zog  er  sich  auf  einige  Monate  in  seinen  Geburtsort  Woolsthorpe  zurttck, 
ein  Dorf  in  Lincolnshire,  nahe  eine  deutsche  Meile  südlich  von  der 
«Stadt  Grantbam. 

Hier  sass  er  eines  Tages  in  seinem  Garten,  als  er,  wie  man  er- 
zählt, durch  den  Fall  eines  Apfels  von  einem  nahen  Baume,  auf  die 
erste  Idee  der  allgemeinen  Schwere  geleitet  wurde.  Dieser  Baum  war 
lange  em  Gegenstand  der  besonderen  Beachtung  aller  Verehrer  New- 
ton's.  Im  Jabre  1826  wurde  der  morsche  Stamm  desselben  von  einem 
Sturme  gestürzt  und  aus  seinem  Holze  ein  Stuhl  verfertigt ,  der  den 
Freunden  des  hingeschiedenen  grossen  Mannes^  wenn  sie  seine  Geburts- 
stätto  "besuchen,  noch  jetzt  mit  einer  Art  von  Andacht  gezeigt  zu  wer- 
den ptiegt.  Wenn  übrigens  diese  Erzählung  von  dem  Apfel,  die  erst 
in  den  neuesten  Zeiten  wieder  mehrere  Vertheidiger  gefunden  hat,  auch 
nicht  ganz  verbürgt  sein  sollte,  so  ist  sie  doch  weder  sehr  unwahr- 
scheinlich, noch  die  einzige  ihrer  Art.  Auch  Galilei,  auf  den  sein 
Tttlerlaiid  noch  jetzt  stolz  ist,  auch  er  soll  dnrdi  den  Anblick  einer 
flchwingenden  Lampe,  die  von  dem  Innern  des  Kirchendomes  zu  Pisa 
herabhing,  auf  die  Theorie  des  Pendels  und  dadurch  auf  die  eigentlidio 
Begründung  der  Mechanik  geführt  worden  sein,  einer  Wissenschaft,  de» 
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rill  Schöpfer  er  iet,  und  von  welcher  die  Alien  nieht  eimnftl  räe  Ahiwog 
hatten. 

§.  15.    (rnnoo.  dto  «loh  Mnrtiia  ibrboteD.)    Warum  fallt  der  Apfel,  und 

überhaupt  jeder  Körper,  wenn  er  nicht  gehalten  oder  unterstützt  wiidV 
Da  er  immer  in  einer  senkrechten  Richtung  zur  Erde  hin  fällt ,  so  scheint 
in  dieser  Erde  etwas  zu  sein,  das  ihn  au  sich  zieht.  Dieses  Etwas, 
diese  Kraft,  y^ie  wir  es  nennen  woll  n,  auf  welche  Weise,  nacii  welchem 
Gesetze  wirkt  sie  auf  den  lailundeu  Körper  V  Und  wie  weit  erstreckt 
eie  sich  von  der  Erde?  Wenn  eie  ss.  B.  bis  zu  dem  Monde  reichen 
sollte,  welche  Wirkung  äussert  sie  auf  diesen  Himmelskörper?  Der 
Mond  hängt  doch  offennar  mit  der  £rde  zusammen ,  so  wie  jener  fallende 
Stein,  da  er,  wenn  er  gleich  nicht  zur  Erde  fällt,  sich  doch  in  einem 
Kreise  um  die  Erde  bewegt.  Sollte  vielleicht  diese  Bewegung  eine  Folge 
jener  Kraft  der  Erde  sein,  die  den  Stein  zu  ihr  fallen  inacht?  Und 
wenn  diess  zugegeben  wird ,  obschon  man  eben  die  Verbindung  zwischen 
diesen  beiden  Erscheinungen  nicht  sofort  einsieht ,  dürfte  man  dann  nicht 
noch  weiter  gehen,  und  dieselben  Schlüsse  auch  auf  diese  Erde  selbbt, 
ja  auf  alle  übrige  Planeten  unseres  Sonnensystems  anwenden?  —  Iii  der 
That,  die  Erde  und  diese  Planeten  alle  bew^en  sich,  wie  schon  Ko* 
pernious  gezeigt  hatte,  in  Kreisen  um  die  Sonne,  ganz  80,  Nvir  sich 
der  Mond  in  einem  Kreise  um  die  Erde  bewegt.  Wird  nun  der  Hood 
7M  seiner  Bewegung  durch  jene  Kraft  der  Erde  gezTÄTingcn ,  könnten 
nicht  auch  die  Erde  und  alle  Planeten  zu  ihrer  Bewegung  um  die  Sonne 
durch  eine  ähnliche,  in  der  Sonne  wohnende  Kraft  gezwungen  werden? 

Grosse  Fragen  fürwahr,  da  offenbar  von  ihnen  die  ganze  Kennt- 
niss  der  Organisation  unseres  rianetensjstems  abhängt.  Und  alles  diess 
wegen  eines  Apfels,  der  zufällig  vor  uns  zur  Erde  ^tl  —  Wie  viele 
Millionen,  seit  die  Ei'de  steht,  sahen  so  gut  wie  Kewton  die  Köxper 
fallen ,  ohne  dadurch  auf  solche  Fragen  geährt  zu  werden,  ja  ohne  da* 
bei  auch  nur  überhaupt  etwas  zu  denken! 

Und  doch  —  es  sind  nur  Fragen,  Meinungen,  Hjpothcsen,  und 
nichts  weiter.  Es  mag  wohl  immer,  in  altetj  und  neuen  Zeiten  Men- 
schen gegeben  haben,  die  bei  solchen  üelegenheiten  auf  ähnliche  Fra- 
gen kamen.  Aber  nicht  die  Frage  —  die  Antwort  ist  es,  auf  die  in 
solchen  Fällen  alles  aukouimt.  Kepler,  iiookc,  liuyghens  waren, 
nach  dem,  was  wir  oben  von  ihnen  gehört  haben,  Manner,  die  sich  in 
der  That,  wenn  auch  nicht  eben  diese,  doch  ihnen  sehr  ähnliche  En- 
gen vorgelegt  haben  müssen.  Aber  haben  sie  sie  auch  beantwortet,  auf 
die  einzige  Art,  wie  man  solche  Fragen  beentworten  soll:  durch  Becil- 
nung,  mit  dem  Griffel  in  der  Hand?  Es  fiel  ihnen  nicht  ein,  oder  sie 
fanden  kein  Mittel  dazu,  diese  Wahrheit,  wenn  es  eine  sein  sollte,  nä- 
her zu  untersuchen,  und  sie  auf  dem  allein  untrüglichen  IVobirstein 
der  Kechentafel  abzureiben.  Desshalb  bheb  die  Sache,  wie  sie  war, 
eine  Meinung,  eine  blosse  iivpothese,  die  keine  Folgen,  keine  Früchte 
hatte. 

Die  nähere  Untersuchung  des  Gegenstandes  forderte  aber  drei 
Dinge,  die  zuerst  bekannt  sein  mussten:  /.  das  Gesetz,  nach  wcikhe» 
jene  Kraft  wirkt,  II.  die  Kenntniss  der  Umiaufszeit  des  Mondes,  «sd 
III.  die  der  wahren  Grösse  der  Erde. 

§.   16.    {I.  wip  <He  AttrakUön  wirkt)    Das   Erstc ,   was  Ncwton  keiiiien 

musste,  war  das  Gesetz,  nach  welchem  diese  Kraft  der  Erda,  wenn  m 


._^  kj         Google  ; 


§.  16. 


Allgcoiftine  ^(chwer«. 


m 

■  > 


Überhaupt  existirt,  auf  nahe  und  ferne  Gegenstände  wirken  »olL  An  der 

Oberfläche  der  Erde  fallen  die  Körper,  wie  die  Beobachtungen  zeigen, 
in  der  ersten  Sekunde  durch  15  (genauer  durch  15.098)  Par.  Fuss,  und 
mau  kann  annehmen,  dass  diese  (Trosse  dieselbe  ist  für  alle  Orte  der 
Oberfläche  der  Erde,  und  selbst  fui'  alle  Höhen  und  Tiefen,  zu  welchen 
wir  noch  gelangen  können.  Diese  Beständigkeit  der  Kraft  der  Erde 
wurde  einen  schwächeren  Kopf  verleitet  haben,  die  ganze  Untersuqhung 
ckich  anfangs  wieder  aufsngebeii.  Wenn  diese  Kraft  in  der  Hähe  einer 
deutschen  Meile  über  der  Erde,  und  so  hoch  sind  beiläufig  die  gross* 
ten  Berge,  die  wir  kenuen,  noch  immer  dieselbe,  wie  an  der  Obcilläcbe 
der  Erde  ist,  so  scheint  sie  überhaupt  in  allen  Entfernungen  dieselbe 
zu  bleiben.  Allein  Newton  liess  sich  dadurcli  nicht  irre  nifu^hen  .  da 
er  zu  sehr  davon  überzeugt  war,  dass  diese  Krait  in  grösseren  Entfer- 
nungen iiimicr  kleiner  werden  müsse.  Vielmehi'  bestärkte  ihn  diess  in 
seiner  Vermuthung.  Denn  wenn  die  Kraft  der  Erde,  selbst  iu  der  Ent- 
fernung einer  Meile,  noch  immer  dieselbe  zu  sein  scheint,  so  muss  sie 
eine  säbtr  starke  Kraft  sein,  so  muss  sie,  da  sie  nun  einmal  nicht  immer 
dieselbe  bleiben  kann,  nur  sehr  langsam  abnehmen,  so  muss  sie  am 
£nde  selbst  noch  in  der  Gegend  des  Mondes  gross  genug  sein,  um  dort, 
um  an  diesem  Himmelskörper  noch  bemerkbare  Verändenmgen  hervor* 
SttbiiDgen,  und  eben  diese  Veränderuui,'en  waren  es,  die  er  suchte. 

Man  kann  sich  aber  diese  Anzielmngskraft  der  Erde  nielit  wohl 
anders  vorstellen,  als  durch  ein  Strahlen-Büschel,  dessen  ein/elue  Li- 
nien aUe  aus  dem  Mittelpunkte  der  Erde  auslaufen ,  wüe  etwa  die  Strah- 
len eines  Lichtes ,  das  in  dem  Mittelpunkte  dieser  Erde  seinen  Sitz  hat 
Denkt  man  sich  «jne  hohle  Kugelflacoe,  deren  Halbmesser  s.  B.  tausend 
Fuss  beträgt,  und  deren  Mittelpunkt  mit  jenem  der  Erde  zusammen* 
&llt,  so  irird  die  innere  Fläche  dieser  Kugelschale  von  jenem  Lichte 
mit  einer  gewissen  Stärke  beleuchtet  werden.  Wenn  aber  der  Halb- 
messer dieser  Kiicrel  noch  einnüil  so  gross,  also  gleich  200  Fuss  wäre, 
so  wird  diese  zweite  hohle  Kugelschale  in  ihrem  Innern  von  demselben 
Lichte  offenbar  schwächer  beleuchtet  werden.  Zwar  tnllt  alles  Licht, 
welches  früher  die  kleinere  Kugel  beschien,  jetzt  auch  auf  die  grössere; 
aber  da  die  Oberfläche  der  zweiten  viel  grösser  ist,  als  die  der  ersten, 
so  werden  die  auf  die  zweite  Kugel  fallenden  Strahlen,  da  sie  divergi* 
rend  von  dem  Mittelpunkte  ausgehen ,  auch  viel  weiter  von  einander  ent- 
fant  sein.  d.  h.  mit  andern  Worten,  die  zweite  Kugel  wird  von  demr 
selben  Lichte  schwächer  erleuchtet  werden,  als  die  erste,  und  zwar  ge- 
nau so  vielmal  schwächer,  als  die  Oberflnrhe  dieser  zweiten  Ku^el  grösser 
ist,  als  die  Oberfläche  der  ersten.  Da  sich  aber  die  Obertiächen  von 
Kutreln  bekanntlich  wie  die  Quadrate  ihrer  Halbmesser  verhalten,  so 
wird  die  1  lache  der  zweiten  Kugel,  dereu  Halbmesser  zweimal  so  gross 
iat,  als  jener  der  ersten,  auch  zweimal  zwei-  oder  viermal  schwächer 
erleuchtet  werden.  Eben  so  wird  för  eine  Kugel  von  einem  dreimal  so 
grossen  Halbmesser,  als  die  erste,  die  Beleuchtung  dreimal  drei-  oder 
neunmal  schwächer  sein,  für  einen  viermal  so  grossen  Halbmesser  seoh- 
sehnmal  schwächer  u.  s.  w.,  kurs,  die  Beleuchtung  wird  abnehmen,  wie 
das  Qiinr!rat  der  Entfernung  zunimmt,  oder,  wns  dasselbe  ist,  die  Be- 
leuchtutiij;  (lu">er  inneren  Kugelschale,  in  jedem  einzelnen  Punkte  ihrer 
Oberiiäche.  wird  sich  verkehrt  wie  das  i^uadrat  der  Entfer- 
nung  verhaken. 
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Dasselbe  wird  also  auch  wohl  toh  der  Ansiehuag  der  Erde  atif 

alle  Körper  ausser  ihr  gelten,  wenu  anders  die  vorhergehende  Voraus« 
Setzung  richtig  ist,  dass  diese  beiden  Dinge,  Licht  und  Attraktion,  eich 
auf  gleiche  Weise  von  ihren  Centralkörperu  aus  verbreiten.  Die  Folge 
wird  uLs  If  iiren,  ob  man  sich  diese  Voraussetzung  erlauben  darf.  d.  h. 
ob  die  aul  diese  Weise  erhaltenen  Erscheinungen  der  Attiaktioii  auch 
In  der  That  mit  den  Beobachtungen  übereinstimmen.  Von  irgend  einer 
Voraussetzung  über  die  Wirkungsart  dieser  Kraft  nrass  man  ausgehen^ 
wenn  man  diese  Wirkungen  der  Rechnung  nnterwerfien  will.  Die  oben 
angenonunene  ist  die  natürlidiste  und  einfachste,  die  man  wählen  kamk 
Der  Erfolg  wird  zeigen,  ob  sie  auch  die  wahre  ist. 

Newton  machte  aber  diese  Voraussetzung  nicht  auf  GcratUewohl, 
und  bloss  auf  die  durch  nichts  bewiesene  Analogie  mit  dem  Liciite  hin. 
Er  hatte  noch  einen  anderen,  besseren  Grund,  und  diesen  verdankte 
er  den  Vorarbeiten  Kepler*6  imd  Huyghens*»  deren  Entdeckungen  er 
nim  zu  seinem  Zwecke  benutzen  konnte. 

Kepler  hatte  nämlich  im  Jahre  1618  durch  sehr  mühsame,  und 
Jahre        mit  seltener  Ausdauer  fortgeführte  Rechnungen  gefunden,  dass 
die  Quadrate  der  TJndaufszeitcn  der  Planeten  um  die  Sonne  sich  wie  die 
Würfel  der  Halbmesser  ihrer  Bahnen  verhalten  (/.  Abth.  §.  143).  Huy* 
ghüuö  aber  hatte  unter  den  oben  erwähnten  dreizehn  Fropositionen  auch 
den  Satz  aufgestellt,  dass  bei  den  in  Kreisen  umlaufenden  Körpern  die 
Quadrate  ihrer  Umlauiszeiten  sidi  rerhalten  wie  die  Halbmesser  dieeer 
Kreise,  dividirt  durch  den  Druck,  welchen  diese  Korper  senkrecht  auf 
die  Peripherie  ihrer  Bahn  ausüben.  Dieser  Druck  muss  als  die  Kraft 
angesehen  werden,  welche,  indem  sie  gegen  den  Mittelpunkt  des  Kreises 
gerichtet  ist,  eben  diese  Kreisbewegung  des  Körjiers  erzeugt  Verbindet 
man  daher  diese  beiden  Sätze  mit  einander,  so  folgt,  dass  bei  allen 
Kreisbewegungen  der  Druck  der  bewegten  Kurper,  d.  Ii.  die  im  Mittel- 
ivnnkte  dieser  Kreise  wohnende  bewegende  oder  anziehende  Kraft  sieb 
verhalten  muss,  wie  verkehrt  das  Qwidrat  dieses  Halbmessers,  d.  h* 
also  wie  Terkehrt  das  Quadrat  der  Entfernung  des  angezogenen  Körperl 
von  dem  anziehenden  Mittelpunkte,  und  diess  ist  eben  der  Satz,  wel- 
chen wir  oben  für  die  Attraktion  der  Kr)rprr  überhaupt,  aus  der  Ana- 
logie derbelbeu  mit  dem  Lichte  abgeleitet  haben.   Newton  kannte  diese 
Proposition  und  benutzte  sie  auch  in  der  That  zu  seinem  Zwecke,  wie 
er  diees  selbst  in  einem  seiner  spätem  Briefe  an  Hallej  gestand.  Die 
Entdeckung  Kepler's  aber  war  zu  jener  Zeit,  als  Newton  seine  ün* 
tersnchungen  anstellte,  nidit  nur  ihm,  sondern  der  ganzen  astronomi- 
schen Welt  bekannt  und  langst  schon  als  eine  nnbesä^tbaie  Wahrheit 
angenommen  worden. 

§.  17.  (II.  umi»u&«eit  d«i  Mundfii  um  dfp  Enie.)  Wcnu  Ncwton  durch  Un- 
mittelbare Versuche  oder  auf  Beobachtungen  pecrründete  Rechnungen 
entscheiden  wollte,  ob  es  in  der  That  dieselbe  Kiaii  ist,  die  deu  Stein 
auf  die  Erde  fallen  madit,  und  die  den  Mond  nm  dieselbe  bewegt,  so 
mnsste  er  zweitens  die  Zeit,  in  welcher  der  Mond  sich  nm  die  Erae  be« 
wegt,  oder  er  musste  die  Bevolntion  des  Mondes  mit  grosser  Oenauig- 
keit  kennen.  Wir  haben  aber  bereits  oben  (/.  Abth.  §.  122)  gezdgt, 
dass  man,  wenn  man  zwei  in  der  Zeit  sehr  von  einander  entternt^  Be- 
obachtungen des  Mondes  vergleicht,  die  wahre  Grosse  dieser  Revolution 
mit  alier  üui  wiinschenswertheu  Schärlc  bestimmen  kann,  wie  denn  auch 
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§.  17-18. 


iMreits  die  alten  Griechen  sie  so  genau  bestimmt  hatten,  dass  die  neue^ 
ren  AstroTionien  nur  wenig  oder  nichts  mehr  hinzufügen  konnten.  Diese 
ümlaulszeit  des  Mondes  um  die  Erde,  in  I'czieliung  auf  die  Fixsterne 
oder  die  sogonaunte  siderische  Revolution  demselben  (/.  Abth.  §.  97)  be- 
trägt 27,^2 itiG14  Tage.  Da  er  ui  dieser  Zeit  volle  3üü  Grade  oder 
1296000  Sekunden  b^chreibt,  so  findet  man  leicht  durch  eine  einfache 
ProportioD,  dass  der  Mond  in  seiner  Bewegung  um  die  £rde  in  jeder 
jZeitsekonde  den  kleinen  Winkel  Ton  0.5490  Sekunden  zurfiddegt.  AI? 
lein  man  weiss,  dass  die  halbe  Peripherie  eines  jeden  Kreises,  dessen 
Halbmesser  für  die  Einheit  angenommen  wird,  3.1415920  Thcile  dieses 
Halbmessers  beträgt,  dass  also  zu  einem  Winkel  von  648000  SekiiTidpu 
der  Bollen  3.1415926  und  dain  i  auch  zu  einem  Winkel  von  einer  ein- 
zigen Sekunde  der  Bogen  von  U.üuuuu4b481  Halbmessern  gehört  Mul- 
tiplicirt  man  daher  die  letzte  Zahl  durch  Ü.ö49ü,  so  folgt,  dass  der  Bo- 
^en  der  Mondsbahn,  der  von  diesen»  Himmelskörper  iu  jeder  Sekunde 
beschrieben  wird,  gleich  dem  0.00000266 ITsten  Timi  des  Halbmessers 
der  Mondsbabn  ist  Es  ist  aber  aus  dem  Kap.  V.  der  J.  Abth.  bekannt^ 
wie  man  die  Entfernung  des  Mondes  -von  der  Erde  durch  die  Beobach- 
tung der  Parallaxe  dieses  Gestirns  findet.  Diese  Beobachtungen  gaben 
die  Entfernung  des  Mondes  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde,  oder  den 
Halbmesser  der  Mondsbahn  gleich  GU.2778  Halbmesser  der  Erde.  Mul- 
tipiicirt  man  daher  die  beiden  letzten  Zahleu  mit  einaudf  r,  so  findet 
man,  dass  der  Bogen,  welchen  der  Mond  in  seiner  Bahn  ^väiirend  jeder 
einzebien  Sekunde  zurücklegt,  nur  0.0001609  Erdhalbmesser  beträgt 

§.  18.  m.  (BMtiamwt  dM  BathoMMtn  dw  Kd*.)  AUcin  diesc  letzte  Bntim* 
jnung  der  Entfernung  des  Mondes  kann  nicht  soiort  zu  unserem  Zwecke 
gebraurlit  werden.  Unsere  Absicht  ist  nämlich,  den  Fall  der  Körper 
auf  der  Erde  mit  der  Bewegung  des  Mondes  zu  vergleichen,  um  zu  se- 
hen, ob  in  der  That  beide  aus  derselben  Ursache  entspringen.  Da  aber 
dieser  Fall  in  Toisen  oder  Fussen  aiiscedrückt  ist,  so  müssen  wir  auch 
jenen  Bogen  der  Mondesbahn  in  demselben  Masse  kennen,  oder  mit  an- 
dern Worten,  wir  müssen  wissen,  wie  viel  Toisen  der  Halbmesser  der 
£rde  beträgt. 

Wir  haben  oben  (I.  Abth.  Kap.  1  und  2). das  Vorsüglichste  tob 
dem  mitgeiheilt,  was  wir  über  die  Gestalt  und  Grösse  der  &de  wissen, 
Newton  kannte  diese  Bestimmungen  noch  nicht,  da  die  ztt  diesem 

Zwecke  angestellten  Messungen  der  Erde  erst  nach  ihm  unternommen 
wurden.  Die  erste  bessere  Gradracssung  ist  die  von  Picard  in  Frank- 
reich, der  im  Jahre  1009,  also  drei  Jahre  nach  Newton's  Aufenthalt 
in  W'oolsthorpe,  den  Grad  eines  Meridians  oder  den  Breiteugrad  der 
Erde  gleich  3423G0  Fuss  gefunden  hat,  woraus  folgen  uürde,  dass  der 
Hallmiesser  der  Erde  19615780  Par.  Fnss  beträgt 

Zwar  batte  schon  früher,  im  Jahre  1615,  Snellins  in  Holland 
durch  seine  mit  vieler  Umsidit  angestellte  Vennessnng  diesen  Grad  gleidi 
330432  Fnss,  also  zu  unserem  Zwecke  genau  genng  gefanden,  aber 
Nnwton  scheint  von  dieser  Bestimmung  eben  so  wenip^,  als  von  der 
seines  Landsmannes  Nor  wo  od  Nachriebt  erhalten  zu  haben,  welcher 
letzte  im  Jahre  1034  den  lireit«  ngrad  der  Erdp  gleich  343800  Fuss,  also 
noch  genauer  als  selbst  l'icard  getundea  halte.  Auch  mochte  er  die- 
jenigen Werke,  in  welchen  von  diesen  damals  noch  neuen  Messungeii 
gesprochen  wurde,  -  in  der  Zurnckgezogeubeit  seines  ländlichfw  Aulrn» 
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III.  Abth.  Kup.  n. 


haltE  nirlit  bei  der  Hand  gehabt,  und,  einer  damals  allgemein  aTi'jo- 
nommenen  Voraussetzung  {gemäss,  den  Erdcriad  in  runder  Zahl  zu  00 
englischen  Meilen  angeuommen  haben.  Da  man  die  englische  Meile  zu 
4954.19  Par.  l  uss  annahm,  so  betrug  danach  der  Erdgrad  nur  297251, 
und  der  daraus  folgende  Halbmesser  der  Erde  nur  17031280  Fnss.  Man 
si^t,  dass  diese  beiden  Zahlen  beträchtlich,  nahe  um  üir  tSiebcntheil, 
kleiner  sind,  als  die  oben  von  Picard's  Messungen  angefahrten  Resul- 
tate. Multiplicirt  man  die  letzte  Zahl  mit  der  oben  angegebenen  0  onoHiOH, 
so  findet  man  2740.3  Par.  Fuss  inr  den  Bogen,  welchen  der  Mond  in 
seiner  Bahn  während  jeder  Zeitseicunde  zurücklegt.  -  So  hatte  also 
Newton  diesen  Bogen  gefunden,  abgesehen  von  einer  kleinen  Aenderung 
im  Halbmesser  der  Mondsbabn,  die  wir  nns  der  Gleicbfönnigkeit  wegen 
mit  anderen  Stellen  dieses  Werkes  erlaubte.  Allein  wenn  er,  statt  sei- 
ner fehlerhaften  Voranssetzung  über  die  Grösse  der  Erde,  denjenigen 
Halbmesser  derselben,  nämlich  190 15 780  Fuss,  gebraucht  hätte,  den 
Picard  aus  seinen  Messungen  abgeleitet  hat,  so  würde  er  für  diesen 
Bogen  die  Grösse  ron  3156.2  Fuss  getunden  haben,  welche  Zahl  wieder 
nahe  um  ihr  Siebentheil  grösser  ist,  als  die  vorhergehende. 

§.    19.    (Ansiehung  4er  Br4«  to  grOMerMk  JUtfcni«ai«li  ▼««  ikrMn  VtlMiiankte.)  Auf 

der  Oberfläche  der  Erde  fllllt,  wie  wir  gesehen  haben ,  jeder  Körper  in 
der  ersten  Sekunde  durch  15  Fuss.  Wie  tief  wird  er  aber  in  einer  Ent» 
femnng  Ton  zehn ,  hundert,  tausend  Meilen  Tan  der  Oberfläche  der  Erde, 

in  derselben  Zoit  von  einer  Sekunde  fallen? 

Die  Antwort  auf  diese  Frage  ist  leicht,  wenn  mau  das  oben  r§.  16) 
betrachtete  Gesetz  der  Abnahme  der  Anziehuiigslvraft  der  Erde  als  rich- 
tig voraussetzt.  Dieser  senkrechte  Fall  des  Körpers  zur  Kr  de  ist  näm- 
Uäi  die  reme  Wirkimg  jener  Kraft  und  kann  selbst  für  das  eigentliche 
Mass  dieser  Kraft  genommen  werden.  Der  Fall  wird  daher  fiir  jede  m 
Halbmessern  der  Erde  gegebene  Entfernung  gleich  sein  der  Zahl  15, 
dividirt  durclf  das  Quadrat  dieser  Entfernung.  Einer  der  höchsten  Berge, 
die  wir  kennen  ,  ist  ein  Pic  des  Himalaja  in  Tibet,  dessen  Höhe  241.')0  Fuss 
beträgt.  8eine  Höhe  ist  also  noch  nicht  der  achthuiukrtste  Theil  des 
Erdhalbmessers  nach  Picard,  oder  der  Gmfel  dieses  Berges  ist  1.0012 
Erdhalbmesser  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde  entfernt.  Dividirt  man 
die  Einheit  durch  das  Quadrat  dieser  Zahl,  so  erhält  man  0.998,  und 
diess  durch  15  multiplicirt,  gibt  14.970.  Die  Körper  fallen  demnach 
auf  der  Spitze  dieses  Berges  in  der  ersten  Sekunde  nur  durdi  14.97  Fuss 
odrr  brinahe  um  4*/,  o  I.inicn  weniger  tief  als  nm  Niveau  des  Meeres, 
oder  endlich,  wenn  die  Kraft  der  Fnln  an  ilirer  Oberfläche  zur  Einheit 
genommen  wird,  so  ist  sie  auf  dem  Gipfel  jenes  Berges  nur  mehr  0.998, 
also  um  zwei  Tausendstel  kleiner,  als  zuvor.  Eine  so  geringe  Ver- 
sdnedenhdt  konnte  allerdings  durch  unsere  Beobaditungen  nicht  leidit 
entdeckt  werden,  daher  man  auch,  sn  Newton^s  Zeiten,  die  Schwere 
eta  allen  Orten  der  Erde  gleich  gross  voraussetzte. 

Wenn  aber  ein  Körper  um  den  ganzen  Halbmesser  der  Erde  über 
die  Obei-fläche  derselben  gebracht  werden  könnte,  so  würde  er  in  die- 
ser Entfernung,  die  die  doppelte  von  jener  an  der  Oberfläche  ist,  in 
einer  Sekunde  nur  mehr  durch  den  vierten  Theil  von  15  oder  nur  durch 
3.75  Fuss  fallen.  In  einer  dreimal  so  grossen  Entfernung,  oder  in  der 
Distans  Ton  drei  Erdhalhmessem  Ton  dem  Mittelpunkte  der  Erde  wM 
er  durch  den  neunten  Theil  jener  GWtese,  oder  nur  durch  1.67  Fuss,  in 
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einer  zehnmal  grösseren  Entfernung  nur  durch  den  hundertsten  Theii, 
oder  durch  0.15  Fuss  fallen  u.  s.  w. 

Wenn  also  endlich  derselbe  Körper  bis  in  den  Ort,  wo  der  Mond 
ist,  d.  h.  wenn  er  in  die  Entfernung  TOn  60.2778  Erdludbmesscrn  Ton 
dem  Mittelpunkte  der  Erde  gebracht  würde,  so  würde  er  daselbst  in 
der  ersten  Sekunde  durch  15,  dividirt  durch  das  Quadrat  von  G0.2778, 
das  heisst,  er  würde  in  der  Gegend  des  Mondes  nur  mehr  durch 
0.00413  Fuss  fallen ,  oder  er  würde  in  der  ersten  Sekunde  sich  nahe 
•/lo  einer  Linie  der  Erde  nähern. 

DiesB  Reenltat  ist,  als  Ergebniss  der  Rechnung,  völHg  gewiss, 
wenn  anderB  die  obige  Voranasetznng,  auf  welche  diese  Recbniing  ge- 
gründet ist,  richtig  ist,  dass  nämlich  die  Attraktionskraft  der  Erde  sich 
▼erkehrt  wie  das  Quadrat  der  Entfernung  verhält.  Allein,  ist  diese  Vor- 
aussetzung auch  iu  der  Thnt  richtif:;^?  —  T^ioss  oben  ?oll  In'er  entschie- 
den werden,  und  zwar  durcii  unmittelbare  Beobachtungen,  durch  Be- 
obachtungen an  dem  Monde  entschieden  werden.  Wenn  uns  diese  Be- 
obachtungen zeigen  könnten,  dass  der  Mond  in  der  That  in  jeder  Se- 
konde  durch  0.00413  Fuss  zur  Erde  ßUlt,  so  ist  nneere  VoranasetEiing 
richtig,  und  das  Gesetz  der  Anziehvng  der  Erde,  das  Gesetz  der 
Schwere  ist  durch  Experimente  nachgewiesen  und  muss  sonach  als  wahr 
erkannt  werden. 

Wie  sollen  uns  aber  die  MondcsbeobRrliiiiiigen  zeigen,  dass  dieser 
Himmelskörper  in  der  That  in  jeder  Sekunde  so  viel  zur  Erde  fällt? 
Wir  sehen  ihn  nicht  fallen ,  und  wenn  er  auch  m  der  iliat  lallen  sollte, 
80  baben  wir  kein  Mittel,  die  Grösse  dieses  Falls  zu  messen.  Alles, 
was  wir  von  seiner  Bewegung  wissen,  ist,  dass  der  Bogen,  den  er  in 
jeder  Sekunde  um  die  Erde  beschreibt,  2740.3  oder  auch  3156.2  Fuss 
beträgt,  je  nachdem  wir  den  Halbmesser  der  Erde  nach  Newton  oder 
nach  Picard  annehmen.  Was  soll  aber  aus  diesem  Bogen  für  den 
Fall  des  Mondes  zur  Erde  folgen? 

§.    20.      (Wirkung  dioer  Attraktion  (l«r  Enie  auf  rukeDÜe  und  auf  bewegt«  Koiper.)  Um 

die  letzte  Frage  zu  beantworten,  m^sen  wir  in  unserer  Untersuchung 
wieder  einige  Schritte  zuriickgeben. 

Wenn  der  Mond  durch  irgend  eine  mächtige  Hand  festgehalten, 
nnd  dann  plötzlich  losgelassen  würde,  so  müsste  er  ohne  Zweifel  in  ei- 
ner geraden  Linie  zur  Erde  fall^^n .  nnd  «^iHi  ihr.  wie  wir  gesehen  ha- 
ben, in  der  ersten  Sekunde  um  U.UU41/!  FiiPs  luiliorn,  ganz  aus  dem- 
selben Grunde,  wegen  dessen  der  Stein  auf  der  Oljerfliichc  der  Erde  iu 
derselben  Zeit  durch  15  Fuss  fallt,  wenn  die  Hand,  die  ihn  hält,  sich 
wendet  und  dadurch  den  Stein  seiner  bisherigen  TJnterstfittung  beraubt. 
AHein  jene  unsteMare  Hand,  die  rielleidit  auch  vor  Zeiten  den  Mond 
ftstgehalten  hat,  kann  sich  nicht  Moss  gewendet  haben,  als  sie  den 
Mond  sich  selbst  oder  vielmehr  der  Wirkung  der  Erde  überliess,  son- 
dern sie  muss  ihn,  als  sie  ihn  seinem  fmien  Srhicksale  anheiui  geben 
wollte,  mehr  als  nur  losgeln«;sen,  sie  muss  ihn  aus  der  Hand  geworfen 
haben,  und  die  Richtung  dieses  Wurfes  muss  nicht  auf  die  Erde  zu-, 
sondern  seitwärts  gegangen  sein,  weil  sonst  der  Mond  wieder  in  einer 
geraden  I^inie  vor  Erde  berabge&llett  wfire,  was  er  doch  nicht  geüian 
hat,  da  er  ridmehr,  wie  wir  sehen,  einen  Kreis  um  die  Erde  be- 
sdboreiht. 

•Die  Ezistens  dieser  Bahn,  die  uns  Yor  Augen  liegt,  führt  uns  dft> 
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hßt  ftuf  zwei  Voraussetzungen ,  ohne  welche  jene  Belnif  aidi  nicht  a]^ 

möglich  denken  lässi.  Der  Mond  muss  nämlich  von  zwei  verschiedeneii 
Kräften  in  Bewegung  gesetzt  werden,  von  einer  ersten  ursprünglichen, 
von  einer  Wurfkraft,  und  von  der  im  Mittelpunkte  seiner  Bahn  ru- 
henden Central  kraft  oder  von  der  Anziehunf^skraft  der  Erde.  Jene 
ist  eine  nur  im  ersten  Augenblicke  wirkende,  gleich  der  eiues  Stusses, 
«üese  aber  eine  immerwährend  thätige ,  und  noch  jetst  in  jedem  Augen- 
blidce  wirkende  Kraft.  Jene  konnte  alle  möglichen  Richtungen  haBen, 
nur  nicht  die  gerade  zur  Erde  hin,  weil  sonst  der  Mond  anf  die  Erde 
gefallen  wäre;  diese  aber  hatte,  und  bat  noch  ihre  Richtung  gegen  den 
Mittelpunkt  der  Erde.  Jcno  nllpin  ■würde  (^en  Mond  in  iri^piid  f  iiicr  f^e- 
raden  Linie  im  Welträume  fortgeführt,  und  diese  allein  wurde  ihu  cb<  n- 
falls  in  einer  geraden,  aber  zur  Erde  gerichteten  Linie  auf  diese  Erde 
geworfen  haben,  und  beide  zusammen  endhch  leiten  ihn  in  der  krum- 
men Linie,  in  dem  Kreise,  den  er  eben,  wie  wir  sehen,  um  die  Erde 

beschreibt. 

Die  Kraft  der  Erde  also  erscheint  in  ihrer  Wirkung  bei  der  Be* 
wegung  des  ^fondes  nicht  i^iehr  rein,  sondern  mit  der  Wu'kung  jener 
Wurfla-aft,  jenes  Stosses  vei'uiiscbt,  welchen  der  ^lond  im  Anfange  sei- 
ner Bewegung  erhalten  haben  muss,  damit  er  die  Dahn,  die  wir  an  ihm 
beobachten,  m  der  That  beschreiben  kann.  Es  wird  daher,  ehe  wir  an 
die  eigentliche  Auflösung  unseres  Fkroblems  geben,  nothwendig  sein,  dieae 
Muchung  wieder  aufziueben  und  aus  der  so  zusammengesetzten  Bewe- 
gung des  Mondes  denjenigen  Theil  berattszusaoben,  der,  so  wie  jener 
Fall  des  Steines,  bloss  der  Anziehung  der  Erde  angehört. 

Zu  diesem  Zwecke  werden  wir  also  die  W^irkun^  dieser  Anziehung 
der  Erde,  weiche  sie  auf  schon  bewegte  Köi*per  äusbcit ,  untersuchen 
Diüssen.  Glücklicherweise  kuunen  wir  diese  Untersuchung  auf  der  Über- 
fläche der  Erde  alle  Tage,  und  ohne  alle  Mühe  anstellen.  Wir  sehen 
den  Stein  und  überhaupt  jeden  Körper,  wenn  er  ans  der  ruhenden 
Hand  gelassen  wird,  aenlcrecht  zur  £rde  fallen.  Allein,  wenn  er  von 
derselben  Hand  geworfen  wird,  so  sdien  wir  ihn  nicht  mehr  in  gex»- 
der  Linie  senkrecht  fallon,  sondern  gleich  dem  Monde,  eine  krumme 
Lime  beschreiben,  oftenbar  aus  demselben  Grunde  wie  oben,  nämlich, 
weil  hier  die  zwei  Kräfte  auf  ihn  wirken,  die  augenblickli«  he  Kraft  des 
Wurfs  oder  der  eiste  Stoss  der  Hand  und  die  immer  tiiütige  Anzie- 
bungskraft  der  Erde«  Wir  bemerken  feiner,  dasa  die  krumme  Idnie^ 
die  er  auf  diese  Weise  beschreibt,  desto"  länger ,  je  grösser  jene  erste 
Kraft  ist,  mit  welcher  ihn  die  Hand  geworfen  hat.  Die  Kugeln  unserer 
Feuergewehre  geben  uns  davon  eben  so  bekannte  als  auffallende  Bei- 
spiele. Diese  Maschinen  treiben  die  von  ihnen  geworfenen  Körper  oft 
sehr  weit  über  die  Erde  hin,  und  unsere  Kanonenkugeln  beschreiben, 
ehe  sie  wieder  zur  Erde  fallen,  einen  desto  längeren  Bogen  über  der- 
selben ,  je  stärker  die  L>adung  ist ,  mit  welcher  sie  abgeschossen  wurden. 
Und  was  bindert  uns,  aasonebmen,  dass  eine  noch  viel  stärkere  Lft- 
dang  sie  noch  viel  weiter,  sie  endhch  ganz  um  die  Erde  bemm  treiben 
würde,  so  wie  aucli  vielleicht  der  Mond  von  einer  solcben  ersten  bin» 
länglich  starken  Kraft  um  die  Erde  getrieben  wird? 

Diese  beiden  Dinge  sind  offenl^ar  so  ähnlich ,  und  einander  in  ei- 
nem so  hohen  (irRde  analog,  dass  wir  nur  das  eine  derselben,  den 
Stein  oder  die  Kugel,  deren  Spiel  m  unserer  Nähe  vorgeht,  naher  he- 
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ttaehien  dürfen,  um  das,  was  wir  kn  ihm  gefunden  haben,  auch  80^ 
-gleich  auf  daa  zweite,  auf  den  Moud^  überkageH  zu  koimon. 

§.  21.   •  (r»U.a«r  Mit  4ßt  ONrttste  dtr  JtrUe  g«R9tfrtm  Jtprper.)    Deukeii  wii  uus 

dmaadi  for  iinec  howiontal  avfiKifoUten  Kanone  dne  vertikale  Wand 
■m  «aar  tolcken  B^tfeoMiDg  von  te  Mündung  des  Cres'clifiizee,  dan  die 
Kogel,  wenn  sie  diese  Mündung  verlässt,  jeuer  ^Ya1l(I  genan  in  der  Zeit 
von  einer  Sekunde  begegne.  Bemerken  wir  überdiess  zueret  denjenigen 
Punkt  der  Wand,  der  mit  dem  Mittelpunkte  der  Mündung  in  derselben 
Höhe  liegt,  oder  den  Punkt,  welchen  die  Kugel  treffen  würde,  wenn  sie 
sich  genau  in  horizontaler  Richtung  bewegen,  wenn  sie,  während  ihres 
Laufes,  von  der  Erde  nicht  angezogen  würde.  Bemerken  wir  dann  aber 
aucii,  nach  dem  iScUui»äe,  deij^emj^en  i'imkl  der  Wand,  wo  sie  von  der 
'Kugel  in  dfir  Thafc  getroiBn  ^roidan.  Wo  wird  dieser  aweite.  Punkt 
Begea?  Genam  15  Fase  linier  dflm  anten,  .alsei  geaan  efaeii  jo  lid, 
ala  die  Kn^d  in  dieter  eisten  Seknnde  frei  gefaHen  ufiz»,  ^wmimaik 
aia,  .atett  sie  aus  der  Kanone  am  eekiMaen,  bloae  aus  der.nngemttda^ 
tat  Hand  liätte  fallen  lassen . 

Was  sollen  wir  aus  dieser  nierkwürdi^'m  Uebereinstiminnn«];  schlies- 
sen?  —  Offenbar,  dass,  wenn  zwei  Krälte  auf"  einen  Körper  wirken, 
jede  derselben  die  gleiche  Veränderung  in  ihm  hervorbringt,  die  sie  her»- 
. vorgebracht  haben  würde,  wonu  äie  alleiu  aui  ihn  gewirkt  hatte,  oder 
wenn  die  andm  gar  nicht  da  gewcaen  wäre.  Vnmöge  des  Wurfes  der 
Hand  .gekt  der  Stein,  in  -der  RieUtiing  dieaca  Wnifes  wm  dieselbe  gerade 
Unie  fort,  die  er  wirkHch  beschreiben  wurde,  wenn  die  Erde  keine  n» 
siehsnd»  Kraft  hätte.  Und  ^retmöge  dieser  leisten  Kraft  fallt  ^r  ganz 
ebenso  in  senkrechter  Richtung  zur  Krde,  als  er  gefallen  sein  würde, 
wenn  jener  Wurf  der  Hand  nicht  stattgehabt  hätte,  wenn  vielmehr  der 
Stein  nur  aus  der  ruhenden  Hand  gefallen  Wtäre.  Beide  Kräfte  zusam." 
men  aber  bewirken  die  krummlinige  Bahn  dieses  Steines,  deren  jedes 
noch  so  kleine  Theilcheu,  jedes  Element,  aus  dem  Kiemente  jener  ge- 
raden Wurffhaie  und  mis  dem  dieser  eeidcrediken'  FallUnie  susanmien- 
gesetsst  ist . 

Dasselbe  wird  abo  nach  von  dem  Monde  gelten  und  unmittelbar 
anf  ihn  angewendet  werden  können.  Die  gerade  Lisie^  in  welcher  er 
aich  vermöge  seiner  ursprünglichen  Wurfkraft  zu  bewegen  sucht,  wird 

die  auf  den  Ifnlbmessrr  seines  Kreises  senkrcchto  Tangente  sein,  im 
vrolcher  er  jeden  Augonljlick  von  der  Erde  fortgehen  will  und  auch  in 
der  That  fortgehen  würde,  wenn  die  A.nzi^nng  der  Erde  ihn  nicht  zu- 
rückldelte.  Und  diese  Anziehung  der  Erde  wird  wiedei*  die  kleine  ge- 
rade Linie  sein,  um  welche  er,  indem  er  die  Rnditung  jener  Tangente 
vnriiisst,  in  jeder  Sekonde  der  Erde  nfther  rückt  oder  eigentlich  za  ihr 
liinfiUt. 

Welches  ist  aber  diese  letzte  gerade  Linie,  um  welche  sich  der 
Mond  in  jeder  Sekunde  der  Erde  nähert?  — 

§.  22,  (Anwendung  de«  Vorhergeheiflt-ti  auf  df  II  M«(id.)  Sei  C  Fig.  103  (It'F  Mit- 
telpunkt der  Erde,  und  zugleich  jener  der  Mondsbahn  AMü.  Indem 
der  Mittelpunkt  A  des  Mondes  diesen  Punkt  A  seiner  Bahn  verlässt,  um 
seinen  Weg  fortzusetzen,  wird  er,  wenn  keine  andere  Kiaft  auf  ihn  wirkte, 
nidit  anders ,  als  in  der  Richtung ,  ^e  er  bsi  seiner  ibikonft  in  A  halle, 
d.  k  er  wird  in  der  aeradhingen  Tangente  iliT  seiner  Bahn,  die  auf 
fldnem  Badina  CA  sankrecht  steht,  fortgehen.  Allein  da  er  anglekli 
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von  der  Erde  angezogen  wird,  so  kann  er,  am  Ende  der  entcn  Sekunde, 
nicht  in  dem  Punlcte  B  dieser  Tangeote,  soiidem  er  muss  in  irgend  ei- 
nem der  i-rde  C  näheren  Punkte,  nämlich  in  dem  Punkte  jV  seiner  kreis- 

förmigen  liulin  sein,  ganz  eben  ao,  wie 
^^Hfl^  Toclim       Kuoel  der  ihr  gegenüber- 

«tdMnden  Wand  niebt  in  d«  bori«»- 
talen  Viurpankte ,  sondern  in  «Bomia* 
deren,  tieferen  Punkte  begegnete.  Auf 
dieselbe  Weise  begegnet  neulich  jetxt 
der  Mond  dem  ihm  gegenüberstehenden 
Halbmesser  CB  oder  <^^er  seiner 
Wand  nicht  in  dem  Vi  sirpunkte  Bj  son- 
dern in  dem  der  Erde  ualieren  Punkte  und  die  i>i:stanz  dieser  bei- 
den Punkte,  dns  heini  die  Idone  linie  MM  itt  es,  un  «eiche  dar  Mond 
jft  der  entftt  8ek«nde,  seit  er  von  A  insging,  rar  Ekde  fiel^  wand  vm 
•Wtkbe  er  auch  in  der  That  schon  von  dem  Punkte  Ä  ans  gefallen  sein 
würde,  wenn  bloss  die  Anaehnng  der  Erde,  ebne  jede  IfudknA^  aef 
ibn  ywiikt  bätte. 

Diese  kleine  Linie  BM  also,  die  den  eigentlichen  Fall  des  Mon- 
des zur  Erde  während  jeder  Sekunde  ausdrückt,  diese  ist  es,  deren 
Grösse  wir  nun  bestimmen  sollen,  um  zu  sehen,  ob  sie  mit  derjenigen 
übereinstimmt,  die  wir  oben  aus  miäerer  Vurausäet^ung  abgeleitet  ha- 
ben, wo  wk  £sadB&,  daas  dsr  Mond  in  jeder  Seknade  vm  OjQOilS  Fms 
«or  £rde  &llen  aeü. 

Allein  wie  soll  man  diese  Grösse  BM  finden?  — -  Wir  kennen  von 
der  Mondsbahn  bloss  die  Greese  des  Halbmessers  CA  oder  CD  nnd  die 
Crrösse  des  Bogsos  AM  seiner  Bahn,  den  dsr  Moad  in  jeder  Mnasde 
norücklegt. 

§.  23.  (BeroctaüuBg  doi  rftii«  de«  »loode«  gofon  dl«  £r(ic4  Die  OTsten  Und  ein- 
fachstfU  Elemente  der  Geometrie  reichen  hin,  zu  zeigen,  dass  diese 
Grösse  JiJU  gleich  ist  dem  Quadiate  des  Bo^eus  AM  dividirt  durcii  dtü 
Dnreltfnesser  AD  des  von  dräi  Monde  bescbnebenen  Kreises,  d.  h.  dmcb 
die  doppelte  Kntfenraag  des  Mondes  van  deas  MiHelpuakfee  dsr  Erde. 

Nehmen  wir  nun,  nach  Picard^s  Messong,  den  Halbmesser  dar 
JErde  gieieb  19615780  Fuss  an,  so  ist,  wie  wir  oben  geeehen  haben, 
der  Br>gen  AM  gleich  3156.1  Fuss,  und  dn  die  Entfemunj[^  des  Mondes 
von  der  Erde  60.2778  Erdhalbmesser  beträgt,  so  ist  die  gesuchte  Lmiv* 
BM,  um  welche  der  Mond  in  einer  Sekunde  zur  Erde  fällt,  gleich  dem 
Quadrate  von  3156.1,  dividirt  durch  das  Produkt  von  60.2778  in  39231560, 
das  heisst,  gleich  0.00417  I  uss,  also  bis  auf  eine  iuer  ganz  umnerk- 
Ikbe  I^erenz  genau  so  gross,  als  wir  soebsn  ans  der  Voran saeUung 
gefonden  beben,  dass  die  Kralt  der  Erde  sieb  verkebrt  wie  das  Qnnd- 
cait  der  Entfernung  verhalte,  und  dass,  diese  Kraft,  wel<^  die  Körper 
nuf  der  Oberfläche  der  Erde  faU^Lnacbt,  dieaalbe  tsi,  irebfae  aiudi  MB 
Ml^d  um  die  Erde  be^vegt. 

Diese  Uebereinstimmung  ist  der  schonsto  Beweis  für  die  Birhtis- 
keit  der  Voraussetzung,  welche  auf  diese  Weise  durch  eine  unmittelbare 
Beobachtung  der  iS'atur,  durch  die  Bestimmung  der  Grösse  der  Erde 
und  der  Umlauiszeit  des  Mondes  bestätiget  wai-,  und  an  deren  Wahr- 
beit  man  daber  niebt  vreiter  sweifehk  konnte.  Aber  einmal  dabin  §»> 
i,  war  ea  nna  leicbt,  dnrcb  Induktion  oder  Analogie  den 
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itBBi  Site  anA  Auf  die  übrigen  Körper  des  Himiiib  «nmdftfanen  and 
mnzaiidaMD ,  dtss  auch  die  Plftoeten  in  ibm  Bewegungen  um  die  Sonne 
durch  eine  ähnliche,  dieser  Sonne  inwohnende  Kraft,  die  sieh  verkehrt 
■wie  das  Quadrat  der  Entteniung  verhalt,  bewegt  werdefi.  In  der  That 
loten  sich  auch  bald,  "wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  Beobachtun« 
^ea  in  Menge  dar,  welche  diese  Erweiterung  der  dnrch  den  Mond  p^- 
xnnchten  Entdeckung  auf  die  schönste  und  genügendste  Weise  bestätigten» 

|.  S4.  Ob«i«B*iMw»i«irB«wte«««iMivMg  Wir  kftbüi  ih  4Mi  VoT- 
um  doi  ZnsaM>iim1iniig  nelil  za  itSren,  togMch  dM  nali» 
mlmn  Werth  te  £rdlialbmessers ,  wie  er  aus  Picard's  Messmigeii 
licnrrorgeht,  angenommen,  und  so  durch  eine  sehr  einfache  Rechnung  cHe 
Bestätigung  unserer  früheren  Vermuthtin^  gefunden.  Wir  haben  näm- 
lich, um  das  Ganze  noch  einmal  mit  anderen  "Worten  darzustellen,  ge- 
funden, dass  man  auf  zwei  ganz  verschiedenen  Wegen  immer  densel- 
lien  Werth  für  den  Fall  des  Mondes  gegen  die  Erde  erhält,  mag  man 
fäasL  AUS  dem  beobachteten  Falle  der  Körper  an  der  Oberfläche  der  Erde, 
..•der  Mi  dir  bcofcaehtiten  üttUniftMit  md  der  Bttlftniiiiig  des  Monde« 
m&  dito  Erde  ableiten,  und  ebsn  dnee  UdisMiMtinmning  der  beiden 
«liirch  so  verschiedene  Mittel  erhaltenen  Resultito  ttrbürgt  nns  die  Bfadl- 
ti^Hdii  der  Annahme,  auf  welche  diese  Rechnung  gegründet  ist. 

Allein  Newton  hatte  grossere  SchT^nerigkeiten ,  sieh  von  der  Wahr- 
lieit  seiner  Voraussetzung  zu  überzeugen.  Man  sielit  aus  allem  Vorher- 
ll^ehenden ,  dass  die  Rechnungen,  welche  g^ührt  werden  mussten,  um  die 
liichtigkeit  der  ihnen  zu  Grunde  gelegten  Hypothesen  zu  bestätigen,  die 
^nftpe  Kenntniss  der  Grösse  des  firdhalbmessers  Toranssetzten,  nnd 
«bcn  diese  war  es,  die  ilun  Mdte.  i2r  nalinii  wie  nif  ob6n  gesagt  Im^ 
ben,  de»  HalbsMsaer  der  Eide  ^ckk  17«lld80  Fuss,  also  viel  zu  Ideik 
an,  daher  er  auch  den  Bogen  AM  ^Fig.  103)  gieioh  2740^.8,  also  eben- 
falls zu  klein  gefunden  hatte.  Nack  diesen  Annahmen  würde  der  Fall 
des  Mondes  während  einer  Sekunde  gleich  dem  Quadrate  von  2740.8, 
dividirt  durch  das  Produkt  von  60.2778  in  34062460,  das  heisst.  gleich 
O.00366  Fuss  sein.  Es  sollte  aber,  wenn  die  Voranssetznng  richtig  ist, 
gleich  0.00413,  also  nahe  ein  Siebeutheil  grösser  sein.  Diese  Di£ferenz 
war  zu  beträchtlich,  als  dass  sie  zugelassen  werdmi  konnte.  '  < 

Ma»  tidbt  diese  m  der  Tfaat  beeeer,  wenn  men  aus  dieoor,  ^n 
Newton-  ^elandenen  Greese  von  BM  0.0086d  wieder  anf  den  Fall 
der  Körper  auf  der  Oberfläche  'der  ih^e  rüdcwHrts  schlißt.  Da  na»^ 
lieh  die  Eutfemnng  des  Mondes  von  der  Erde  60.2778  TTalhmcsser  der 
Erde  beträgt,  so  müsste,  wenn  Newton's  Bestimmung  der  (irösse  HM 
Äueh  nur  beinalie  richtig  gewesai  wäre,  der  Fall  der  Körj)er  auf  der 
Oberfläche  dar  Erde  während  einer  Sekunde  gleu  h  dem  Qua^irate  von 
60.2778  multipUcirt  in  diese  Zahl  0.0036G,  das  heisst,  er  müsste  nahe 
gleich  13.3  Fuss  sein.  Allein  nnseren  Beobaditungen  nfolge  bsMgt 
disser  Fall  15.1  Fuss,  nnd  diese  Bestemung  ist,  wie  Newton  sm 
wohl  wosste,  80  gena«,  dass  sie  kaum  ein  Zehntheil  eines  Fusses,  nicht 
aber  beinahe  volle  zwei  Fuss  von  der  Wahrheit  abweichen  konnte,  wie 
denn  in  der  That  die  Picard'sohe  Dste  fir  den  Hvdbalbnesser  anf  die- 
MiUie  Zahl  15.1  znriickfiihi-t. 

25.     rFottron,  dfe  rr  aii<i  üi«ier  DilTerMU  ableitet«.)     NowtOU  hättC  vielloicht 

Äus  dieser  Nii  htübereinstnnmiing  seiner  Rechnung  mit  den  Beobachtnn» 
^eu  den  ScUiuss  ziehen  können ,  dass  irgend  eines  der  seinen  Rechnungen 
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zu  Grunde  gelegteu  Eleiiieiilfe,  der  Halbmesser  der  Erde  oder 'die* lA- 
laufezeit  oder  die  fintfemang  des  Moi^tes  in  Erdbalbmeoigii  wwfjl 

drückt,  nicht  giim  richtig  sei,  und  daher  noch  einer  Verbo^^eninfr  be- 
diirie.   Allem  unglücklicherweise  vertraute  ei*  diesen  von  Andern  geborg* 
ten  Itesultaten  asu  selir  und  setzte  daiiir  das  Bflisstraiien ,  welches  sie 
.verdient  hätten,  bloss  auf  seine  Schlüsse  oder  vielmehi  uut  die  Hypo- 
.these,  die  er  sdnen  Soblümn  n  Chntiule  legte,  und  von  der  er  sicfa, 
.m  er  BWi  «riMbehen  glaubte,  ai  nel  Tenprodien  hatte.  Be  ist  also 
!ilolll.ga&B  tttteiehtig,  sagte  «c  m  sich  selbst,  was  ich  anfangs  so 
,wohl  begründet  hielt;  es  ist  unncfatig.  dass  dieselbe  Kraft,  die  den 
Stein  ziu- Erde  fallen  macht,  auth  den  Mond  um  sie  bewegt,  oder  es  ist 
dücli,  wenn  es  auch  so  wäre,  unrichtig,  dass  diese  Kraft  sich  verkehrt 
wie  das  Quadrat  der  Entfernung  verliält.    Diess  ])nichte  ihn  auf  die 
Idee,  daäb  bei  diesen  Erscheinungen  der  Natur  uold  noch  ganz  andere 
iKiifle  nie  im  ßpirie  eekli,  mA^f^  Wmi^wA  sogar,  imk  er  «illle^  8«iii«ii 
^Freunden  goetiidi,  ita       .Uabüng  :T8ileiteB,  dase  'dir  mtMOMlk 
jetfioei  Vocgaogem  Deeeactes,  die  er.  früher  ala  gaiu- unstattbell^  tah> 
worfen  hatte,  und  die  so  gar  nichts  an  sieb  hatte,  was  einen  Mann i<ieb 
seinem  Geiste  länger  lesthalten  kormtc,  doch  nicht  so  ganz  verworfeti 
werden  sollte.   Da  aber  diese  wunderlichen  Wirbel  der  Art  waren,  dass 
.sie  sich  keiner  eigentlichen  Berechnung,  die  doch  hier  aHein  entschei- 
den konnte,  unterwerfen  Hessen,  so  brach  .Newton  alle  weiteren  Unter- 
.^ediungen  über  dieee»  GegenetaDd  i^sUeii  ab,  und  Uek  eeine  MIhb|I» 
Üee  für  einen  von  den  vielen  nuBiivigeneB  Vetevelmi,  ctte  das  Femhen 
Wahclieit,  auch  be&JÜiiieni  eeiner  Art,  so  oft  sü  Inndem  und 
^aufzuhalten  pflegen,  so  dass  er  diese  seine  Beschäftigimg  mit  unnützen 
Spekulationen,  denn  als  solche  erschienen  sie  ihm,  mehrere  Jalore  deich 
eelbst  vor  seinen  näheren  Freunden  verheimlichte. 

1^.  2ü.    (W«it«re  Versoclio  KcwtoQ'a,  sein*  AlD«icltt«ii  sn  «ireidit^u.)     Wäre  die  Sscbe 

in  diiraii  .'Zeetande  geblieben,  so  würde  vielieicht  bis  heute  noch  un- 
ecre  gewie  Aetroaenie  aal  der  "Statte  aaf  weidie  aia  Ke]»ler  erhe^ 
ben  aalte,  ^  heieat  im  Grande  dodi-  aar  aaf  der  Slafe  ihrer  Kladb^ 
eleken. 

In  der  That  war  wenig  Hoffnung  zu  einer  Verbesserung  dieses  Zu- 
stande» der  Wissenschaft.  Denn  als  Newton  nach  der  Epirlemie  ,  welclie 
die  Umgegenden  Carabridge's  verheert  hatte ,  in  diese  Stadt  zurückkehrte, 
iiberliess  er  sich  ganz  wieder  seinen  optischen  Untersuchungen,  die  ihn 
fdioa  fraher  za  so  sehenen  EaMeokungen  geiittitt.  VollQ  «mm  Jalnre 
kam  er  Biehi  mehr  aaf  jenea  Gegenstand  aarück,  dea  er,  nie  ee  schieo, 
Hir  immer  aufgegeben  hatte,  fia  Jahre  1678  erhielt  er  von  der  Lon* 
doner  Akademie  den  Auftrag,  seine  Ansicht  über  ein  Werk  der  physi- 
schen Astronomie  mitzutheiien ,  das  damals  einiges  Aufsehen  gemaehf 
hatte,  und  das  jetzt  ganz  vergessen  ist.  Er  kam  diesem  Wunsche  in 
einem  Briefe  au  Hocke,  Sekretär  dieser  Societät ,  nach,  in  welchem  er 
aach  gelegentlich  von  eiaer  ihm  erst  kürzlich  beigefallenen  Idee  sprach, 
die  Botetioa .  der  Erde  darch  aaaaltelbare  Beobaehtaagea  sa  beweieeBw 
Za  diesem  Zweck  schlug  er  das  nua  el]gemein  bekannte  Experiment  nit 
Ton  hohen  Thürmen  falleadea  Körpern  vor  (vcrgl.  /.  §.  20)  und  behaap* 
tete.  dass  diese  Körper,  wegen  der  Ivotation  der  Erde,  östlich  von 
dem  Ihurme  /.n  Boden  fallen  müssen,  -weil  sie  vor  ihrem  Falle  die  Ge- 
schwiadigkeit  der  Spitfe  des  Thurmes  habea,  die  grosser  ist,  als  die 
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dflirf  ttsif^iikliß  d^s^en.   Die  Akademie  setzte  einea'  gtMBcn  Wertk' 

auf  diesen  Vorschlaf»,  und  trug  Hooke.  der  als  ein  ^»enauer  Beobach- 
ter  bekannt  war,  die  Ausfühnmg  desselben  auf.   Als  dieser  anfing,  sich 
mit  dem  (iegenRtande  zu  beschäftigen,  bemerkte  er,  dass  der  Körper 
nicht  bloää  östiicli,  sondern  auch,  in  der  nördlichen  Hemisphäre ,  etwas 
swUicll..Ttti  dMi^iittW  te  TharmoB.sof  £rde  kämmen  müsse.   In  der 
1^  M  niii  anek  ia  dm  «|4tt«nii  Zateo  dunob'  geamaem  IMmang^en* 
dieses  Resultat  vollkommen  bestiitigt  gefooden.   Das  höchste  GebftAaft^ 
Wiehes  bisher  durch  Menschenhände  errichtet  worden  ist,  die  grosse 
Pyramide  zu  Kairo,  Yon  450  Fuss  Holio.  würde  nach  Laplace'  iinä 
Ciauss'  theoretischen  Untersuchungen  dieses  Gegenstandes,  die  östliche 
Ausweichung  der  von  ilirer  Spitze  fallenden  Körper  12.36  Linien,  uiid 
die  südliche  0.002  Lmien  göben.   Obschon  die  letste  so  gering  ist,  dass 
sie'  ditfcb.BaolMclitiiiigttt  nicht  aefav'bMtiiiuiifc  weriM  kann,  so  kt  tSt- 
demnagnariitot  niäit  w^ger  als  Jen^  in  dar  Theorie  begründet,  md' 
Kewton  erkannte  auch  eolort  die  Biflirtigkeit  dar  Benminag.  In 
Tier  Antwort  an  Hooke  setzte  er  hinzu,  dass  er  diese  Sache  seitdem 
nocii  niiher  untersucht  und  gefunden  habe,  dass  der  We^  des  fallendn 
Kärpers  bei  der  rotirenden  Erde  eine  Art  yon  Spirale  sein  müsse. 

Allein  aucl»  diese  Bemerkung  wollte  Hooke  nicht  gelten  lassen. 
Er  schrieb  nämlich  nach  einiger  Zeit  an  Newton  zurück,  dass  nach 
eeiaea  libar  diesen  Gegaietand  aagedeilten  Uateftadtangen  die  iamme' 
Linie,  in  welchar  der  Körper  bei  aber  rotirenden  Erde  föUt,  eine  Bl*' 
lipse  sei,  w&a.  aaiers  die  Kraft  der  Erde  sich  verkehrt  wie  das  Qoiid-' 
rat  der  Entfernung  ^erhalte,  und  die  Bewegang  des  Kdrpenr  im  fieien 
^aunie  vor  sich  gehe. 

Man  findet  nicht,  dass  Newton  auf  diese  zweite  Verbesserung 
Hooke's  geantwortet  habe.  Aber  er  erkannte  ohne  Zweifel  die  Iüch>' 
tiglceitf  dsfielben:  Sie  gab  Um  sogar ,  wie  er  selbst  in  eineia  si>lteren 
Bnefe:  an  Halley  Toai  97.  Jnli  1686  gesteht,  Vevaalassang  der  Saabs 
weiter  nachzuforschen,  und  dadurch  ein  sehr  wichtiges  Theorem  zu  ent** 
decken,  welches  eigentlich  nur  eine  Erweiterung  des  von  Hooke  ge- 
fundenen Satzes  war.  Er  fand  nämlich,  dass,  wenn  ein  durch  eine 
Gentraikraft  getriebener  Körper  in  einer  Ellipse  einhergeht,  und  wenn 
diese  Kraft  in  einem  der  Brennpunkte  der  Ellipse  ihren  Sitz  hat,  dass 
dann  diese  luraft  sich  verkehrt  wie  das  Quadrat  der  Entfernung  des 
Körpers  to»  diesem  Brennpunkte  yerhftlt  Da  nun  schon  lange  TOfber 
durch  Kepler  ausgensaeht  war,  dass- dis Pteaetea  Ellipsen  beschreiben, 
in  deren  einem  Brennpunkte  die  Sonne  ruht,  so  war  auch  dadurch  daa 
Gesetz  der  Attraktion  der  Sonne  gefunden.  Allein  diese  Entdeckuni?  ge- 
hört einer  späteren  Epoche  an.  wenigstens  machte  sie  Newton  erst 
fünf  Jahre  nachher,  nn  Jahre  lüöS,  der  königl.  Akademie  in  London, 
und  erst  1G87  öffentlicli  bekannt.  Als  er  jenen  Brief  Hooke's  erhielt, 
wagte  er  es  noch  nicht,  diese  vielleicht  nur  geahnte,  9\m  nicht  bewie* 
aeoe  Bntdockang  als  das  eigentliche  Geeets  der  Natnr  anfbist^en.  Daa- 
MissUngen  seines  eisten  Versuclis ,  den  er  tot  dreizehn  Jaliren  angestellt 
hatte ,  um  die  Bewegung  des  Mondes  mit  jener  der  fallenden  Körper  in 
Uebereinstimmunf?  zu  brin^n,  machte  ihn  schüchtern  und  verbreitete 
Zweifel  und  Ungewissheit  über  alle  seine  Spekul:\;!(tiien  dieser  Art,  so 
wie  PS  ihn  auch  abhielt,  die  Resultate  seiner  bisheiigen  Untersuchungen 
bekannt  zu  machen,  bevor  er  sie  lucht  \ou  allen  Seiten  geprüft  und  die 
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Wiüarheil  derseUM  ävib  Redmimg  fib«r  alka  Zweifel  erbobw  kÄtteu 
Biese  vielleicht  su  vtU  getriebene  Venichi  Tenvidc^te  üm  hier,  99  wi# 

beinahe  in  allen  seinen  anderen  jnrossen  Kntdeckungen,  in  Treitlänfige^ 
und  oft  sein  unangenehme  btmtiL'kriten  mit  dea  Rivalen  seines  Ruhmes« 
Wenn  diese  vielleicht  nnr  8cheiii])aie  Aengstlichkeit  aus  der  Individuali- 
tati  dös  bclteuen  Mannes  hervorging,  so  kann  sie  doch  zagkich  als  eim 
Bwfm  MMr  höheren  Krftit  «ad  tkftnn  Erkeitniii  angesdMa  mrÖßm^ 
di»  mXbU  da  noch  Itt&gel  vai  Htndumiiiw  «bliokt,  mo  der  §fm&m^ 
Ud»  gute  Kopf  ittohts  mehr  liilii  und*  kühn  den  Sprung  wagt,  der  ih» 
zum  Ziele  führen  soll.  Hätte  er  aber  auch  die  Richtigkeit  jenes  Satzes 
schon  früher  eingesehen,  so  wusste  er  doch  f^owhs  damals  noch  Bicht 
den  umgekehrten  Satz  zu  beweisen,  dass  nämhch,  wenn  die  Kraft  der 
Sonne  sich  verkehrt  wie  dab  Qiuuirat  der  Geschwindigkeit  verhalt,  dann, 
auch  die  Bahnen  der  Planen  Ellipsen  oder  überhaupt  krwnme  linieit 
dui'  xwmtm  Ordnung  (/.  Abth.  Kap.  9)  Min  mfimo.  Zu  jeam  goliM 
nqv  Differentialrechnung,  zu  dieacM  aber  ist  der  Integridadeul  nollH 
il0Qdig)  dor  daaiala  noch  kaum  geboren  war.  Diesem  gemäss  blieb  es 
also  noch  immer  Z'sveifelhaft,  ob  nicht  anch  andere  der  Sonne  inwoh' 
nende  Kräfte  ebenfalls  solche  elliptische  Bahnen  erzeugen  können,  wio 
denn  diess  aucli  in  der  That  der  Fall  ist,  da  z.  B.,  wenn  die  Kraft  der 
Sonne  sich  wia  die  Kutfemuog  selbst  verhält,  also  mit  ihr  im  gleichen 
VerhiUtaissQ  zu^  und  abnimmt,  diese  Bahnen  ebenüalis  EUipatn  siad^ 
m?  mit  desa  Cntenohiade,  dass  dann  die  Sonne  mtM  in  einem  der 
Brennpnnllte»«  sondern  in  dem  gemeiasohallliefaen  MUtcipnaH»  dteasr 
Ellipsen,  ihren  Sitz  hat.  Endlich,  wenn  man  auch  zugeben  irolUe,  daer 
die  Sache  auf  theoretischem  Wege  richtig  und  vollständig  erwiesen  sei, 
so  handelt  es  sich  hier  nicht  sowohl  um  ein  wissenschaftliches  Theorem, 
um  einen  Satz  der  Schule,  sondern  um  eine,  und  zwar  um  eine  sehr 
gruäse  und  weit  verbreitete  Krscheinuag  der  Natur.    Die  letzte 

alMv  wand  m/Att  durch  Speknlationen^  tonden  dnrch  BeoluuMmgM 
befiragt  and  se  sinareioh  und  knmtroU  anch  nnsers  BrUMrung  iluw 
Phänomene  sein  mag,  so  ist  dach  der .  eigmtliche  Prüfslflin  der  Wahr» 

heit  solcher  Hypothesen  immer  nur  die  Üebereinstimmnng  derselben 
mit  den  Beobachtungen,  und  an  diesem  letzten  nnd  besten  Bevreise 
musste  es  ihm  so  lange  fehlen,  als  er  jenen  ersten  Versuch  mit  dem 
Monde  und  dem  fallenden  Steine  nicht  zu  den  gelungenen  zählen 
durfte. 

§.  27.   (svaidM  BüMMrai«  mkm  imauu.)  Er  lim  alK>  alle  unitaimi 

Untersuchungen  dieses  Gegenstandes  nun  zweiten  Male  fallen,  da  er  sie 
nur  als  leere,  von  den  Beobachtungen  nidit  nnterslittate  Spekalationen- 

betrachtete,  und  er  würde  sie  vielleicht  nie  mehr  anff^nommen  haben, 
wenn  er  nicht  volle  sechszehn  Jahre  nach  jenem  ersten  Versuchs  durch 
einen  Zufall  wieder  darauf  zurückgeführt  worden  vrnre 

Es  war  mi  Juni  des  Jahres  i6ö2,  ah»  er  in  dem  Hause  der  Aka^ 
demie  in  London,  anter  den  früher  AngakMOBenen,  auf  die  für  diesen 
Xsg  angesagte  Veteammlnng  wartatos.  Man  sprach  hier  anter  ftmliin 
auch  von  einer  neuen  Gradmessnng,  die  kurz  zuvor  ein  gaiwisser,  da- 
mals noeh  wenig  bekannter  Picard  in  Frankreich  aasgeföhrt  Mite,  tmd 
eines  der  Mitglieder  zeigte  ein  von  ihm  erhaltenes  Schreiben  vor,  in 
weichem  die  Resultat«  dieser  Vermessuni^  entlialten  waren.  Newton 
nahm  eine  Abschrift  dieser  Zahlen  und  horte  dann  den  folgenden  Vor- 
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deter  Sitzung  nieder  in  seiner  Wohnung  angchomen,  suchte  er  seine 
aHen  Kecfanungeii  "ven  dem  Jahre  1666  hervor,  um  sie  mit  den  Zahlen 
jenes  Briefes  zu  Tergleichen.  Fr  bemerkte  bald,  dass  er  sich  der  so 
lan^c  crewiinschten  Erfüllung  seines  Wunsches  nähete;  mit  jeder  Ziffer 
wurde  es  ihm  gewisser,  daps  er  an  dem  Vorabende  einer  grossen  Ent* 
deckuDg  stehe  —  aber  jetzt  wurde  er  auch  vou  einem  so  heitigeu  Be-* 
ben  aetaer  Nerven  etignte,  dw  etr  &e  ngefangene  Bedtaning  niolilt 
ToUeliden  kemita  b  die*»  Zneteade  tertrwite  er  eidi  einem  dbe» 
einlreteMden  Freunde ,  der  dm  GriM  fMd»  mrfnümi  «od  die  BeelH 
wmg  zu  £nde  brachte. 

Wir  haben  bereits  oben  gezeigt,  wie  Picard's  Messungen  in  der 
That  sehr  gut  mit  Newton's  Voraussetzung  übereinstimniten ,  und  wie 
eben  dadurch  der  so  lange  gesuchte  Beweis  der  Richtigkeit  derselben 
endlich  gofuudea  war.  —  Es  möchie  schwer  sein,  den  Eindruck  zu  Schil- 
den, den  diSMe  RetoHnt  «nf  einen  idlelm  Geiil  herrorhrinMn  monto. 
Wt  mm  Miete  deh  nun  das  ganie  WeKaU  ror  eeinem  BKcke:  din- 
Sonne  mit  ihien  naaeton  und  KeaMfaia,  dieie  Pkaeten  sdbil  mit  ihren 
Satelliten,  kurz  das  ganze,  dem  menschlichen  Auge  bisher  verschleierte 
Sonnensystem  stand  nun  in  ??einer  inneren,  ^runderroUen  Einrichtung, 
nnd  mit  dem  alle  seine  Bewegungen  regelnden  Gesetae  klar  und  deutlich. 
Tor  Newton's  Augen. 

§.  28.  (SüiM*  fM«i  «M  MMkni.)  Nachdem  sich  nun  Newton  Ton 
dnr  Wfddiäft  inner  erelen  Aneidife  fibeneugt,  naehdea  er  das  grOite 
0eiits  dir  NaAar,  das«  nimlich  aUe  Körper  sich  verkehrt  wie  das  Qnad« 
nA  ihrer  Entfernungen  anzi^^ ,  gefandan,  nnd  dnreh  die  Erscheiauw 
tren  der  Natnr  selbst  nachgewirsen  hatte,  ging  er  mit  neuer  Kraft  nn 
alle  die  früheren  Versuche,  die  er  über  diesen  wichtigen  Gegenstand 
von  Zeit  zu  Zeit  angestellt  hatte.  Er  Buchte  sie  unter  einander  zu  ver- 
binden, nnd  aus  ihnen  die  Erklärungen  aller  übrigen  Phänomene  des 
Himmels  abzuleiten.  £r  sah  bald,  daee  eich  aus  der  Auw^nng  des 
wm  Ihm  entdecskten  Geaetea  alehl  nnr  die  eUqvtiielie  Bewegung  der 
HinunelflkSiper,  sondem  noch  noch  eine  grosse  Anzahl  von  andern  £r* 
sdwfaungen  denellMn,  von  wichen  man  bisher  keinoi  Grand  angeben 
koTiT^te,  würde  ableiten  lassen.  AUein  diese  Ableitnng,  diese  weitere 
Entw-ickhirif?  jenes  obersten  Naturgesetzes  erforderte  einen  noch  viel 
höheren  Aufwand  von  geistiger  Kraft,  als  seihst  jene  Entdeckung,  nnd 
eie  ist  es  eig^tlich,  woduich  er  seine  wahre  Grosse  beurkuadet  hat. 

Vier  Jahre  bee^ftigte  er  «cfa  vnablliafeig  mit  diesen  wichfttgtn 
nnd  icfawierigen  Forscfanngen,  deren  ReinMaie  er  endUcli  im  Jahre  1666,. 
tSaUk  erst  zwanzig  Jahre  nach  seiner  ersten  Idee,  in  seinem  unsterb- 
lichen Werke:  »IVtneomi  phümfkk»  nalnftife  mMmaiioa%  beitannt 
maehte. 

§.  29,  Kürte  iDbAitMCMig*  der  Principien.)  Dicses  Wcrk,  ciucs  der  grössten, 
die  der  menschliche  Geist  hervorgebracht  hat,  bandelt  zuerst  tou  den 
krummen  Linien,  welche  die  Kurper  beschreiben,  wenn  sie  toü  gc- 

S ebenen  KrUlen  ge^Men  irarden.  Untnr  dieeen  ProUemen  iM  der 
'in  der  Kattr,  we  die  Oantralkraft  eieh  yerkehrt  wie  das  Quadrat 
der  Entfernung  verhält,  mit  aller  Umlftandlichkeit  besonders  betr achtel. 
Femer  wird  gezeigt,  dass  bei  diesem  Naturp-csetze  die  Anzichnng 
der  Kugeln  a:^  ünsiere  Punkte  sich  eo  Terhaite,  als  wäre  ihre  an* 


Digitized  by  Google 


HL  Abtlu  Ki^.  IL 


»AeQdd  mft^  die  MFjfdetb  ElmMte  ikrar  Muse  Mkonm  mm, 

in       Mittelpankte  dieser  finjgeln  venini^et.  Dadii»^  mrA  tm  eriadit^ 

die  himmUaeliBn  Köq)er,  so  gross  sie  auch  an  sich  sein  mögen,  in  dar 
Bechnong  mir  als  Pnnkte  zu  betrachten  und  sich  daher  die  dabei  vor- 
kommenden, sonst  unubersteiglichen  Sehwierigkeiten  tmgemein  abzukür- 
zen. Da  jene  aiizieJiende  Krait  nicht  nur  der  Sonne,  sondern  überhaupt 
a41en  Körpern  zukommt,  so  werden  nicht  bloss  die  Planeten  von  der 
Soime,  sondern  sie  werden  auch  von  einander  selbst  angezogen,  und 
dahMr  koMot  et,  dm  di»  £llipse,  wekfae  jeder  PUmet, 
da  -wSrey  um  die  Sonne  beschreiben  würde,  durch  die  Attraktion  der 
anderen  Planeten  oit  sehr  merklich  gestört,  und  in  eile  andere  selv 
ven\'ickelte  kmmmp  LiniV  ^'enraTlde^t  wird.  Glüoklichenveise  sind  diese 
Planeten  alle  so  klein  gegen  div  Sonno,  imä  iiberdiess  durch  so  grosse 
Zwischenräume  von  einander  getitinnt,  dass  «iiese  Störungen  nur  gering 
sind,  und  dass  man  sich  ohne  merklichen  Fehler  erlauben  kann,  die 
StOrHBgen  jedes  PUmeten  dordi  jeden  andern,  einseln  Mrediiet,  zu 
imtereiMlien.  Wire*  dieis  nieht  der  Fall,  so  viide  aian|  eile  St&rungen, 
welche  jeder  Planet  von  allen  andern  zugleieh  erleidet^  bereehnen 
müssen ,  und  dann  würden  die  Sclnnerig^dten  so  gross  sein ,  dass  sie 
die  Kräfte  unserer  gegenwärtigen ,  und  wahrscheinlich  auch  die  aller 
künftigen  Analyse  weit  überstiegen.  Bei  dieser  Einrichtung  unseres 
Sonnensystems  aber  reicht  es  vollkommen  zur  Theorie  der  Bcv^  egtiT)^ 
eines  Planeten  hin,  wenn  man  zuerst  die  reinen  elliptiächen  Elemente 
</.  Kap.  10.)  deMdben,  und  daan  die  SlSrangeii  eaolrt,  wMm  deiveibe 
dnroh  jeden  andern  Platieton,  eiaceb  belraolitet,  erleidet  Aaf  dieee 
Weise  iek  die  Untersuchung  auf  das  sogenannte  Problem  der  drei 
Körper  znrückgebradit,  d.  h.  auf  die  Bestimmung  der  Bewegung  eines 
Planeten,  der  von  der  Rönne  angezogen,  und  von  einem  anderen,  geji^en 
die  Sonne  viel  schwächeren  Planeten,  in  seiner  Bewegung  etwas  gestört 
wird.  Auch  in  dieser  BeschrnnkuLg  bleibt  diese  Aufgabe  noch  unmer 
eine  der  schwierigsten  dci  ganzen  Astronomie.  Newton  hat  sie  nicht 
er8ch<^»ft,  wie  sie  denn  aach  in  unseni  Tagen  noeh  immer  meht  ab 
vollendet  betraehtet  werden  kam,  so  weit  man  audi  in  deredbeR  bc* 
reite  Torgerttekt  mt.  Aber  er  hat,  wie  beinahe  in  allen  grossen  Fragen 
dieser  V/issenschaft,  die  seit  ihm  die  ersten  Geomcter  beschäftigten,  er 
hat  die  Grruudzüge,  die  ersten  und  schwersten  Schritte  aur  Auilöeang 
derselben  angegeben. 

Die  weitere  Kntwicklung  desselben  Naturgesetzes  gab  ihm  auch 
Mittel  an  die  Hand,  die  Massen  der  Sonne  und  der  Planeten,  did  IHxslt' 
tigkeiiea  deraelben  nnd  die  Grineen  an  bestimmen ,  dmrab  wtekb»  inft 
der  OberflAcbe  derselben  die  Körper  in  der  ersten  Seknade  fidlen,  wid 
80  Fragen  zu  beantworten,  welche  die  Alten  sich,  vemünHigerweke, 
nicht  einmal  stellen  konnten.  So  konnto  rr  z.  B  Mr\s^e  und  Dichte  der 
Sonne  im  erliiiltnisse  zur  £fde,  die  Fallhöhe  der  Körper  auf  der  Sonne 
und  dl  n  Planeten  linden. 

i>ie  grosse  Abplattung  Jupiters,  die  kurz  zuvor  Cassini  entdedit 
hatte,  brachte  Newton  auf  die  Untersuchung  der  Ureadie  derseU>en, 
und  dadurch  anl  die  Beetimmnng  der  wahren  Geetalt  der  Erde,  ditt 
oneh,  wenn  gleich  viel  weniger  ate  jener  Planet,  an  ihren  Polen  abge- 
plattet ist.  £r  fand,  dass  die  aus  der  Rotation  der  Erde  entstehende 
CentrifogaUonft  an  dem  Aeqoator  den  2dd8ten  Theil  der  Scbwm  be* 
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trägt,  dass  der  Halbmesser  des  Aequators  sich  zu  der  halben  Rotations- 
axe  der  Erde  wie  280  7ai  229  verhält,  und  dass  die  Gestalt  der  Erde 
die  eines  Körpers  iat,  der  durch  die  Kojbation  einer  Eilipae  um  ihre 
kkine  Axe  entsteht.  ' 

Newton  geigte  ferner»  dass  die  minderbarea  Erscheinungen  der 
£bb0  te  Metra  an«  Uom«  Wirkung  der  Attraktioa  des ' 

Ji^Hides,  Terbunden  mit  jener  dier  Sodne  sind,  und  lehrte  die  Grösse 
und  Zeit  dersalbei^  ^^estünmen.  "Er  erklärte  die  grösseren  Ungleichheiten 
der  MondbewQgung,  Torzüglich  die  Evektion,  Variation  iiml  die  jährliche 
Gleichung  (/.  §.  171)  aus  dem  von  ihm  entdeckten  Naturgesetze,  und 
zeigte,  dass  sie  ebenso  eine  blosBo  Folfze  dieses  Gesetzes  sind,  wie  die 
sclmelle  Bewegung  der  Kuoteii  und  der  Apsiden  (/.  §.  167)  dieses  Sa- 
t^IÜlea.  Sdbei.  die  Präcession  der  Nachtgleichen  (/.  §.  188)  stellte  er, 
deft  Beetbiielitiiiideii  gemaei,  ane  dieseia  Geeetee,  d.  h.  ans  der  Aniie^ 
hung  der  Sonne  und  des  Mondes  aaf  die  an  ihren  Polen  abgeplattete 
Erde  dar.  Die  Kometen  betrachtete  er  als  Himmelskörper,  die  in  ebon 
80  regelmässigen  Bahnen  wie  die  Plaiieteii  nm  die  Sonne  gehen,  und  er 
lehrte  uns  die  Elemente  dieser  Bahnen  aus  den  Beobachtungen  berech- 
nen, wovon  er  selbst  ein  Beispiel  für  den  merkwürdigen  Kometen  d.  J. 
1060  gab.  Ueberdiess  findet  mau  noch  in  demselben  Werke  zum  ersten 
Male  ctte  Tonü|(lich8ten  Lehren  unserer  Hydrostatik  und  Hydrodynamik 
oder  die'  Theorie  'des  Gleichgewiefafte  und  der  Bewegung  der  Flüssigkei- 
ten; tiefe  und  schivierige  Untersuchungen  über  die  Bewegungen  fester 
Körper  in  flüssigen  und  luftförmigen  Mitteln,  über  den  Widerstand, 
welchen  sie  von  diesen  Mitteln  erleiden,  über  die  Gestalt  der  Körper, 
bei  welcher  dieser  Widerstand  am  kleinsten  ist,  über  die  Bewegung  der 
Pendel  und  der  geworfenen  Körper  in  widerstehenden  Mitteln,  über  die 
Fortpflanzung  des  Schalls  in  der  Luft,  über  die  Bewegung  des  Wassers 
in  Böbxun  und  Kanälen,  über  die  Wirkungen  des  Lichts  auf  die  Sle- 
UMBte  der  Kräfper  n.  s.  w. 

Diess  eine  kurze  Uebereiclit  des  Inhalts  jenes  unsterblichen  Wer- 
kes. Die  Grösse  des  Gegenstandes,  den  es  behandelt,  die  edle  Einfach- 
heit (ks  darin  aufgestellten  Systems,  der  Scliarfsinn,  mit  welchem  diese 
schweren  Untersuchungen  durchgeführt  werden,  und  die  Sicherheit,  auf 
Rechnung  gegründete  Sicherheit  der  darin  aufgestellten  Resultate  ver- 
leihen de^  »Principien«  einen  für  alle  k(»nmenden  Jahrhunderte  dauern- 
den Werth. 

§  30.  (ErateaaMM»4toMi  werkM.)  Bieser  gTOSseu  Yorzügc  ungeachtst 
fand  das  Werk  durch  mehr  als  fttnfsig  Jahre  nicht  die  allgemeine, 
günstige  Aufnahme,  die  sie  in  so  hohem  Grade  verdienten;  es  musste 
vielmehr  lange  mit  allen  den  S( Inviei if^keiten  kämpfen,  die  sich  der 
Einführung  jeder  neuen  W^ahrheit  entgegenzusetzen  ])tiegen.  Die  Irr- 
thümei'  und  Vorurtheile  vergangener  Jalniiunderte  hatten  sich  selbst  der 
bemren  KSfh  bemächtigt,  und  diese  waren  es  vonräglich,  welche  der* 
Aufnahme  4ei9elben  widentiebleii,  denn  die  Andern  verstanden  es  mxibL 
Die  8<Miderb«re«  TOn  Descartes  aufgestellte  Philosophie,  die  alle  Er- 
scheinungen der  Natur  durch  Wirbel  erklären  wollte,  hatte  ihre  Herr- 
schaft über  ganz  Europa  verbreitet,  und  Alle  eilten,  sich  für  ein  System 
zu  erkläre»,  das  mehr  lür  die  Imagination,  als  für  den  Verstand  ge- 
macht war,  und  das  die  Meisten  desto  leichttr  zu  verstehen  glaubten, 
je  weniger  sie  es  in  der  liiat  veistauden,  oder  je  weniger  sie  sich  von 
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dma  Qnmde  diMM  Olanl^aiB  eine  geidlgeiide  Badwnwhlrft  geben  Icei»* 
tM.  NewtoBi*«  Theorie  im  GecenlMle  mar  gfti»  «d4  allaa  fifap  de* 
Verstftftd  bereebnet,  und  der  Vortrag  d^s^ben  war  ao  kurz  und  er- 
forderte von  dem  Leser  so  viele  Vorkenntnisse  und  Fassungskraft,  dass 
Von  allen  seinen  Zoitf»enossen  kanm  zwei  oder  drei  gefunden  werden 
konnten,  von  denen  mau  sagen  durfte,  sie  seien  im  bt.inde  gewesen, 
das  Werk  vollkommen  zu  verstehen.  Er  wählte  in  diesem  Buche  den 
synthetischen  Vortrag  der  alten  griechischen  Geometer,  für  welchen  er 
sein  ganzei  Leben  derch  eine  beeondei^  Achtnng  gehegt  fa«tle.  Alleiii 
ee  scheint,  dass  er  üb  von  ihm  gemachten  Entdeoknngen  niekt  auf  die* 
aem,  an  eich  selff  schwierigen,  sondern  dass  er  sie  auf  dem  fiel  leieh» 
teren  Wege  der  mathematisrhen  Analyse  cr^mncht,  und  dann  mir  -^'ieder 
in  die  Sprache  jener  S}Tithese  übertrafen  habe.  Man  muss  es  bedauern, 
dass  er  für  die  Mittheilung  diesen  Weg  gewählt,  dass  er  bei  Auseinan- 
dersetzung seiner  Entdeckungen  nicht  die  Mittel  angegeben  hat,  welche 
ihn  dazu  IBhrten,  und  dass  er  die  Beweise  mehrerer  seiner  Theoreme 
gändieb  unterdrSckte,  weil  er,  wie  es  scheint,  das  V^gnügen  eich  mll^ 
sam  errathen  zu  lassen,  dem  Zwecke  seine  Leser  aufzuklären  vorgezogen 
hat.  Die  Kenntniss  der  Methode,  die  das  Genie  zu  seinen  Entdeckungen 
führt,  ist  oft  nicht  weniger  interessant  mid  Idirreieh  nigleich  nla  diese 
£ntdeckungen  selbst. 

§,    31,      (Kfnftkclwre  AMeltuug  dei  «UgvDCiora  OeieUcK  )      Da    daS  GravltatiOÜS- 

gesets  die  Grundlage  der  ganzen  neueren  xVstrünomie,  und  sonach  von 
der  «össten  Wkditigkeit  ist,  so  wM  es  nicht  unangemessen  kMmbi 
die  Wahrheit  desselben  noch  auf  einmn  anderen  Wege  zn  seigen« 

Newton  wollte  seine  Idee  von  diesem  Gesetze,  oder  viehn^r  er 
wollte  die  Richtigkeit  dieser  Idee  durch  irgend  eine  allgemeine  Erschei- 
nung in  der  Natur,  durch  eino  eigentliche  Beobachtung  nachweisen,  und 
er  wählte  dazu  die  Bewegung  des  Mondes,  indem  er  durch  Kecluuing 
zeigte,  dass  dieser  Himmelskörper,  wenn  er  bis  zur  Obertiäcbe  unserer 
Erde  gebracht  werden  könnte,  in  der  ersten  Sekunde  eben  so  tief  fallen 
wttrde,  als  hier,  den  Beobachtungen  gemäss,  jeder  Stein  wihrcnd  der- 
selben Zeit  fiyit,  und  dass  daher  die  Kralt^  wekho  fllein  hSkm 
macht,  dieselbe  sein  muss,  welche  den  Mond  in  seiner  Bahn  mn  die 
Erde  bewegt.  7m  diesem  Zwecke  musste  er  nicht  nur  die  Bewegung 
des  Mondes,  sondern  auch  die  Grösse  der  Erde  genau  kennen,  und  da 
ihm  die  letzte  Kenntniss  fehlte,  so  wurde  er,  y\ie  man  gesehen  hat,  so 
lange  in  der  Erfüllung  seiner  Wünsche  aufgehalten.  Auch  blieb,  selbst 
nachdem  er  endlich  diese  Entdeckung  gemacht  hatte,  immer  noch  die 
Frage  übrig,  ob  dasselbe,  was  er'so  eben  ittr  die*  EMto  und  den  Mond 
geftinden  hatte,  auch  für  die  Sonne^  ffar  die  PlMieten  und  überhaupt 
für  alle  Körper  unseres  Sonnensystems  gelten  könne,  und  diese  lottto 
Frnge  war  es  nuch  eigentlich,  die,  als  die  bei  weitem  allgemeinere  und 
wichtigere,  hier  voraüglich  beantwortet  werden  sollte.  Newton  schloss 
sie  aus  Induktion,  indem  er  das,  was  er  für  die  Erde  in  Beziehunpi;  auf 
den  Mond  gefunden  hatte,  auch  sofort,  der  Analogie  gemäss,  aut  die 
Sonne  in  Beziehung  auf  die  Planeten  übertrug.  Zwar  liesS  es  der 
grosse  Mann  spSter  nicht  an  Beweisen  feUen,  das»  seine  IndnMitt 
richtig  ist,  und  eigefttlfeh  kann  jedes  Blatt  Seiner  »Principien«  als  eäl 
s<^cher  Bew^  dienen,  so  dass  in  dieser  Rödaricht  allerdings  tbM^ 
nefar  an  wfinscfaen  ttbrig  bleibt  Indess  darf  man  doch  geetebeo,  dasa 
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er  ßchneller  zu  B^ineni  Ziele,  zur  gewünschten  üeberzetigiing  gekommen, 
und  dass  er  in  feiner  Entdeckung  nicht  so  lange  aufgehalten  worden 
luire,  wenn  er,  Bm  die  Wahrheit  seiner  Schlüsse  in  der  Natur  selbst 
nachzuweisen,  nicht  den  Mond,  sondern  die  Planeten  zum  Gegeneiande 
seiner  Prüfung  gewählt  hätte.  Dadurch  würde  er  zugleich  die  Auflösung 
jenes  aUMumeD  FiroUems,  das  er  eigentlioh  mKbte,  gefiadeii  liaben» 
TOB  welchem  das  vorhergehende  mit  dem  Moncle  mir  als  ein  Bdipid» 
ala  ein  blosser  besonderer  Fall  eraebeint 

In  der  That  'war  die  BeM'egung  der  Planeten  nm  die  Sonne  7.n 
Newton's  Zeiten  nicht  nur  schon  sehr  geaau  bekannt,  sondern  K cpler 
hatte  bereits  ein  Jahrhundert  vorher  das  Gesetz  angegeben,  nach  welchem 
diese  Bewegungen  vor  sich  gehen.  Er  hatte  nämlich  (vergl.  /.  §.  143> 
geAmden,  dass  die  Quadrate  der  Umlauftzeiten  dieser  Himmelskörper 
sadi  me  die  Würfel  der  Halbmesser  ihrer  Bahnen  TerbalfeD«  Schaik 
Kepler  hatte  gezeigt,  dass  dieses  nach  ihm  benannte  Gesetz,  besonders, 
bei  den  vier  Jupiterssatelliten,  sehr  gut  mit  den  Beobachtungen  überein» 
stimme,  nnd  dass  man  daher  an  der  Wahrheit  desselben  nicht  weiter 
zweifeln  kann. 

Liesem  gemäss  hätte  Newton,  um  die  Richtigkeit  seiner  Schlüsse^ 
oder  seiner  Entdeckungen  darzuthun,  nur  zeigen  diiiien,  da&ä  sein  Ge- 
setz unmittelbar  anf  das  yon  Kepler  entdeckte  fUhre,  so  dass  beide 
Gesetze  gleidisam  als  zwei  Ansdrfidce  desselben  Satzes  betrachtet  wer» 
den  können. 

Newton  hatte  nämlich  angenommen,  dass  die  Kraft  jedes  Centrai- 
körpers auf  die  sich  um  üin  bewegenden  Körper,  dass  also  z.  B.  die  Kraft 
der  Sonne,  mit  welcher  sie  die  rlaneten  bewegt,  sich  verkehrt  wie  das 
Quadrat  der  Entfernung  verhalte,  oder  mit  andern  Worten:  dass  diese 
Kxait  dei:  Sonne  gleich  sei  der  Einheit,  dividirt  durch  das  Quadrat  dea 
Hattrmwtftit  der  Joraisförmigen  Flanetenbabn.  Seine  geometrische  Be- 
tmchtmig  dieses  Osgenstandes  zeigte  ihm,  dass  ^Üese  Kraft  sich  wie  die 
linie  B3f  (Fig.  10$,  d.  h.  wie  dieser  Halbmesser  multiplicirt  in  das 
Quadrat  des  Bogens  Ä3t  verhalte,  welchen  der  Planet  während  einer 
Sckundo  beschreibt.  Wenn  man  aber  diese  beiden  Ausdrücke  der  At- 
traktiouskräft  der  Sonne  einander  gleich  setzt,  so  findet  man  sofort, 
dass  in  unserem  SonneDaystemc  der  Würfel  des  Halbmessers  jeder  Pla- 
netenbahn sich  verkehrt  wie  das  Quadrat  dieses  von  dem  Planeten  be- 
sehriebiBSn  Bogene  Tsriialt.  A3Mü  diese  Bogen  TerhaUea  sich,  bei 
vendnedenen  PlaneteiK  verkehrt  wie  die  Umlaafszeiten  derselben,  also 
XQÖssen  sich  auch  die  Würfel  der  Halbmesser  dieser  Bahnen  wie  die 
Quadrate  der  Umlaufszeiten  der  Planeten  verhalten ,  M-orin  eben  das 
dritte  Kepler'sche  Gesetz  besteht,  das  dnher  nur  als  eine  unmittelbare 
Folge  des  von  Newton  entdeckten  Gesetzes  zu  betrachten  ist.  Durch 
diese  einfache  Keibe  von  bcblüssen  war  demnach  die  Wahrheit  des  Ge- 
setzes der  allgemeinen  Schwere  für  alle  Körper  unseres  S<mnen- 
uptam  ab  erwiesen  aasunehmen«  da  fiir  sie  das  dritte  Kepler'sche  Ge* 
•eil  bfsejts  eni  Jahrbnadert  frObsr  bewiseeft  werde. 

Ja  selbst  ohne  die  hier  zu  Hülfe  gerufene  geometrische  fietrach* 
tnng  lässt  sich  dn?;  Gesetz  der  nllgemeinen  Schwere  auf  eine  sehr  ein- 
fache Weise  aus  der  Theorie  der  kreisförmig  bewegten  Körper  nach- 
weisen. Schon  Iluyghens  hatte  in  den  oben  erwiilrnten  Propositionen 
gezeigt,  dasB  bei  jedem  in  der  Pedpherie  eines  Ivreiäes  einhergehenden 
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Körptf  (kiiteifigBlfaiift  der  HattMioder  d«B  ttCiiteiHis;  «ui4't%rS  * 
loBbrt  wie  das  Qaadrat  der  UmkaSiseit  deb  Körpers  sich  rertiidte.  Diese' 
€entrifugalknifl  ttdit  aenkrecbt  auf  die  Peripherie  des  Kreises,  liegt' 

(1  aller  in  dorn  Halbmesser  äcr  Babn,  ist  zum  Mittelpunkte  dieser  Bahn, 
2ur  Sonne  ^j^erichtet,  und  kaan  also  bei  den  Planeten  für  diese  Kraft  ' 
der  Soüue  selbst  an^üsehen  werden.    Allein  nach  dem  erwähoten  Ge- 
setze Keplers  vurhaiteu  sich  die  Quadrate  der  Umlaufszeiten  wie  die' 
WUrfel  der  Halbmesser  ihrer  Bahnen.   Verbindet  man  beide  Sätze  mit 
^iiAiider,<'80'  folgfr  aoifort,  da»  sieh  bei  den  in  Kreisen  bewegtet!* Fla-, 
neten  die  Centrifugalkraft ,  d.  b.  die  Attraktioiulcraft  der  Sonne  wis 
▼erkefaft  dae  Quadrat  der  Halbmesser  ihrer  Biibnen  veriiaUe,  woiin  eben 
4ae  Ton  Newton  entdeckte  Geeetz  besteht.* 


Kapitel  III. 

Maasen  und  Didiitifl^eiten  der  Himmelskdrper. 


§.  32.  (AMfBiB  d«r  w«itk»rpw^  Wir  babeb  in  dem  voriierfehenden 
Kapitel  das  Gesetz  der  allgemeinen  Schwere  in  semem  einfachsten  Ann-  - 
drucke  betrachtet  und  bereits  dort  die  Bemerkung  aufgestellt,  dass  bei- 
nahe unsere  ganze  neuere  Astronomie  nur  eine  weitere  Kntwicklung 
dieses  Gesetzes  ist.  In  der  That,  ^yie  jede  neue,  selbst  scheinbar  die 
geringfügigste  Wahrheit  nur  selten  allein  steht,  sondern  immer  eine 
Keihe  vuu  anderii  oft  viel  wichtigeren  Wahrheiten  nach  sich  zieht,  so 
niusste  dasselbe  in  einem  nodh  fiiÄ  böUeren.  Grade  von  dieser  Knt» 
deckung  erwartet  werden,  die  ilirer  Nator  nach  sich  über  das  gnnse 
Sonnensystem,  über  den  ganaen  nns  bekannten  Theil  des  Hinmeb  ter^* 
breitet.  Nachdem  dieses  grosse  Gesetz  einmn!  bekannt  war,  sah  rann 
aus  ihm,  wie  aus  einer  reichen  Quelle,  eine  grosse  Menge  anderer  Ent- 
deckungen entspringen,  wichtiger  und  wunderbarer  Entdeckungen,  deren 
Dasein  die  Alten  nicht  einmal  ahnen  konnten,  da  ihnen  alle  Wege,  die 
zu  denselben  führten,  fest  verschlossen  bleiben  mussten,  so  lange  ihnen 
jenes  Geaeta  selbet,  dessen  unmittelbare  Folge  sie  sind,  unbekannt  wiv. 

Wenn  die  nüt  der  Astronomie  Unbdcfmnten  hSnnf  dna  man  m 
dieser  Wissenschaft  die  Grösse  und  Entfernung  der  Sonne  vasd  des  Mon-> 
des,  zu  denen  doch  Niemand  von  uns  gelangen  kann,  mit  einer  Ge- 
nauigkeit*) anzugeben  vermag,  wie  sie  diess  von  der  Grösse  ihrer  Berge, 
und  von  den  Entfernungen  ihrer  Städte  auf  der  Erde  zu  thun  nicht  im 
Stande  sind,  so  bemächtigt  sich  ilirer  eine  Art  von  Ungläubigkeit.  So 
würden  gewiss  die  meisten  auch  unsere  VoransBage  der  kinroigen  Fin- 


♦)  VcrhftUnissmässig  wenigstens.  So  kennen  wir  die  Entfernung  des  Mondes 
und  der  meisten  Planeten  von  der  Erde  bis  auf  den  hundertsten  Theil  ihrer  Grösse 
ffSttM.  Von  wie  vielen  Haaptstidtfln  unserer  ]&rde,  besonder«  anssereurop&itdieB, 
läiia  man  in  taog  w£  Um  gegenseitige  EatlbiBaiig  d»ssslbs  ssgen  ? 
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stciiiibpe  dos  Mondes  und  der  Sontie  Tomehm-un gläubig  belächein,  wena 
.hie  liicLt , bfcibbt  so  oft  t»clion  mit  iliren  eigenen  Augen  die  Wahriieit 
fdißier  I^opheseihuiigen«  wie  sie  dieselben  in  ilnren  Kalendern  lesen,  be- 
ürtäMset  genuidcn  balteii«     ■  ^ 

,  Ab^r  welc  he  ganz  andeM.QeluUft  wardan  ndi  Ui  diesoi  heiadicheii 
G«gnem  der  Wissenschaft  regen,  wenn  sie  nun  hören,  dass  die  Ailtrtf» 
nomen  sich  sogiu:  unterfangen  haben,  den  Mond  und  die  Sonne  und 
alle  Planeten  gleichsam  auf  einer  Waj?e  abznwä^on,  und  nicht  nur  das 
Ge'wicht,  sondern  auch  die  grossere  oder  itieineic  Dicliticrkeit  des  Stoßes 
zu  bestmimeu ,  aus  dem  jeder  dieser  Himmelskörper  gewebt  ist.  Wenn 
oiie  Lore«,  dass  maij,  wenn  die  6oüne  in  einer  Seliale  dieser  Wage  liegt, 
.in  die  andere  354000  solcher  Kugeln,  wie  unsere  Erde  ist^  legen  müsse, 
ma  4m  Wa^  im  Gftsichjgevi<(htfl  n  etlialtea;  dass  diese  Soime  grosb 
Ige^ttg  ist,  um  aus.ibr.eioe  und  jfliae  halbe  llilKom  solcher  Kngehi,  -irfa 
unsere  Erde  ist,  formen  zu  können;  dass  der  ganze  Sonnenkdipdr-lilit 
die  Dichtigkeit  unseres  Korkholzes,  Saturn  nicht  einmal  diese  geringe 
Dichte  habe;  dass  die  Steine,  die  auf  der  Oberfläche  unserer  Erde  in 
-jder  ersten  Sekunde  durch  15  Fuss  fallen,  auf  dem  Mnrs  nur  durch 
6  Fuss,  auf  der  Sonne  aber  durch  430  Fuss  fallen  u.  s.  w.,  wenn  sie 
.so  ungewülmlicho  und  iür  sie  wenigstens  so  ganz  unglaubliche  Behaup* 
jtuBgen  hören,  wer  mag  es  ihnen  Terargen,  dass  sie  die  yermeinten 
,Gzo8ss{i(«obsr  entwedsr  gar  aiebt,  ioder.docii  nur  in  der  Absielit  an- 
,]ior«i,  zu  erfahren,  wie  gescbiekl  sidi  der  Sophist  aas  der  sich  seXb^ 
gelegten  Schlinge  ziehen  und  wie  fein  er  ss  aafimgeB' werde,  seinen 
gläubigen  Zuhörern  Staub  in  die  Augen  zu  streuen,  um  sie  am  Ende 
seiner  Produktion,  von  einem  GallimathiaR  hochtrabender  und  nichtf?- 
sagender  Worte  betäubt,  imvecrichteter  Xtinge  wieder  nach  Hause  gehen 

lassen. 

Und  doch  sind  eben  diese  Fragen,  deren  Beantwortuüg  auf  den 
ei  sten  Blidk  so  schwer,  ja  ganz  unmöglich  erscheint,  die  leichtesten  der 
gansen  .Astnmomia  asd  r'Arfe,  dass  jeder  lafsiigsr  ia  der  ^nnst 
niicht  aar  ihre  Beastwortung,  wenn  sie  ihm  gegeben  wird,  Tentehen, 
sondern  mit  einigem  NachdvilEte  'aaeh  wohl  diese  Antwort  ohne  Mühe 
selbst,  finden  kann.  Dia  Lesarwaiden  -siob  dafon-so^idi  durch  eigene 
£r£Gthrang  überzeugen. 

§.    33.    (Nabe»  BMlimmwig  de»  Cmetz.  »  ihr  Hll^fRu  lür  n  Schwi  r«-.)    Wir  habeu  oben 

(Kap.  //.)  das  Gesetz  der  allgeuieiiieü  bchwere,  der  bessern  Verstand- 
lichkeit  wegen,  in  seiner  einfachsten  Gestalt  gegeben.  Wir  wollen  daher 
liier,  ehe  wir  m  die  Beantwortung  jener  Fragen  gehen,  eine  kleine, 
jabar  wiabtige  Bsffiehtigung ,  £a  wir  früher  übergehe«  konnten,  nach- 
teagUL 

Nach  jenem  Gesetze  ziehen  siek  alle  Körper  gegenseitig  im  Ter- 
kehrten  Quadrate  ihrer  Entfernungen  an.  Wenn  also  z.  B.  ein  Satellit 
Jupiters  oder  Satums  einen  Stein  in  der  Entfernung  Ton  100  Meilen 
in  der  ersten  Sekunde  um  einen  Fuss  gegen  sich  anzieht,  so  wird  er 
diesen  Stein  in  der  doppelten  Entfernung,  von  200  Meilen,  nur  mehr 
xim  '/«,  in  der  Entfernung  von  300,  400,  500  Meilen,  nur  um  Vg»  'Aei 
'/it  Fuss  in  der  ersten  Sekunde  anziehen,  und  sofort  für  jeden  andern 
Särper,  mir  mü  toa  UntarscUeda»  dass  z.  B.  ein  sweiter  SaMMt^  jenen 
Stahl  in  der  Entfenmag  von  100  Heilen  nicht  melir  am  einen  gansep, 
absdem  TieOeicht  nur  mehr  am  einen  halben  Fuss  in  dar  Sekaada  an- 
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ziehen  wird.  Bei  beiden  wird  sich  also,  ienem  allgemeinen  Gesetze  ge- 
mäss, die  Anziehung  des  Steines  wie  verkehrt  das  Qnndrat  seiner  Ent- 
fernung verhalten,  aber  diese  Anziehung  selbst  wird  bei  dem  zweiten 
Satelliten  nur  die  Hälfte  des  ersten  sein,  oder  eie  wird  für  100  Meilen 
Vs  FasB,  fiir  200  Meilen  Vs,  inr  300  Meilen  Vis*  iilr  400  Meilen  Vit  ^uös 

.IL  t  betea§n. 

litt  sieht  daram,  da»  die  Art,  mmIi  wekber  die  AmMmag  -ßm 

Körper  wirkt,  bei  allen  dieselbe,  daie  idber  die  Grösse  dieser  Aoiio- 

hnng  bei  verschiedenen  Körpern  auch  sehr  verschieden  sein  kann,  etwm 
80,  wie  z.  B.  alle  Pferde  den  Wagen,  vor  den  sie  gespannt  werden,  anf 
dieselbe  Weise  ziehen,  während  doch  das  eine  derselben  ihn  viel  starker 
oder  schwächer  ziehen  kanu,  als  dm  andere,  je  nachdem  es  mit  einer 

Sösseren  oder  geringeren  Muskelkraft  begabt  ist.    Was  ist  es  nun, 
e«  dieee  Stille  der  Hnekelkraft  bsi  den  Körpern  des  Ifimmele 
tritt? 

Wir  werden  uns  nicht  bei  der  Unterseelmng  aufhalten^  wai 

Kraft  der  Himmelskörper,  mit  -vrclcher  sie  alle  anderen  Körper  anziehen, 
eigentlich  sei  oder  woher  sie  komme.  Uns  genügt  es,  das  Dasein  einer 
Bolchen  Kraft  aus  ihren  nnb es treitbaren  Wirkungen  zu  erkennen.  Diese 
Mhon  wii^  täglich  und  immerwährend  in  unendlichen  Abwe<^lnngen  so- 
woU  vm  uns,  als  anch  selbst  in  uns.  Ueberidl  in  der  Natur  bemerken 
irir  diesen  Haag  der  Körper,  sieh  amranehett,  «Mi  nt  yereiaigeB,  sieb 
zur  Kugelgestalt  abzurunden.  Der  Tbautronfen  auf  dem  Kohlblatte,  md 
die  Gestirne  des  Himmels  sind  glnch  gute  Bespiele  fir  den  Beweis  ümm 
Satzes.    Aber  die  Ursache  dieser  Erscheinung?  — 

Wir  empfinden  den  Duft,  den  die  Blume  aushaucht;  wir  ergötzen 
unser  Auge  an  dejii  Lichte  und  an  den  Farben  der  Körper;  wir  er- 
freuen unser  Ohr  mit  den  harmonischen  Tonen  der  Musik;  wir  sehen 
die  gaaze  Erde  mit  aUea  ihren  Beizen  urter,  und  den  endHeseft  Himmel 
mit  aUea  seinen  Wimdem  ober  ima  —  aber  WM  wisseii  wir  dsvon? 
DasB  sie  da  sind,  «ad  niehts  weiter.  Woher  sie  kommen,  nnd  wtflbin 
sie  gehen,  ist  uns  unbekannt.  Wir  können  eben  so  wenig  den  Hanoh 
der  Blumen ,  als  die  Feinheit  des  Lichtes  berechnen ,  iind  der  innere 
Zusammenhang  der  Dinge  aui  der  Erde  ist  uns  eben  so  ein  K;ithsel, 
als  jene  Zauberkraft,  die  den  Himmel  zusammenhält,  oder  als  jenes 
magische  Baud.  das  un&ere  Erde  an  die  Sonne  und  uns  selbäL  an  diese 
JSvde  feiseli  Wir  wissen  mir,  oder  glanben  dodi  za  wkeen,  Wae  inm 
der  Aaessnwelt  durch  jene  film  Kaaiue,  die  wir  nasere  BSan/b  aeaaen, 
aaserem  Innern  zugefiüirt  wird.  Für  alle  anderen  Dinget  aber  §Mt 
uns  das  Mittel,  sie  aufzufassen,  daher  wir  auch  nicht  weiter  nach  ihnen 
fragen  sollten,  weil  ei?ie  Antwort  auf  solche  Fragen  doch  unmöglich  ist, 
und  wenn  sie  möglich  wäre,  uns  unverständlich  bleiben  imiss.  Wie 
viel  mag  uns  noch,  seihst  in  niisorer  Nähe,  entgehen,  das  wir  nicht 
einmal  zu  veimibäeii  im  Stande  siud,  von  dem  uns  unsere  feinsten  Fi» 
bera  keine  Vontdlung  mehr  geben.  Ja  ee  iit  sogar  eehr  nrfSglich, 
dasa  wir  selbet  Ton  dem,  waa  wir  aodbi  iifar  das  BegreifKohste  hinten, 
so  viel  als  gar  niehts  wissen.  Wie  ganz  anders  wiirde  ans  wohl  die 
Welt  vorkommen,  wenn  wir  ohne  Augen  geboren  würden,  oder  auch, 
wenn  es  der  Natur  gefallen  hätte,  noch  ein  paar  Klappen  mehr  in  oaa 
aufzuschliessen,  um  uns  dadurch  mit  der  Aueerawdlt  in  einen  neae» 
Bapport  zu  setzen. 
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Wie  es  al^o  auch  mit  dieser  Attraktionikrafl  der  Körper,  deren 
Wirkung  wir  seiten,  ohne  die  Ursache  erforschen  zu  können,  beecbftffm 
4M9n  n$ßf  8»  könam  wir  dodk  niohl  gut  aiidm,  ah  ftiete  lüraft  macp 
jeden  einiflnin  Theile,  einem  jed«n  der  Elemente  dieser  Körper  ssu* 
.fldlize&eii,  aus  wekban  sie,  als  aas  dMi  kleinsten  Theilchen  ihrer  Art, 
zusammengesetzt  sein  müssen.  Dieser  nothwendigen  Voraussetzung  ge- 
mäss wird  also  die  ganze  Kraft,  mit  welcher  ein  Körper  den  andern 
anzieht,  eben  nur  die  Summe  aller  jener  Kräfte  sein,  die  den  einzelnen 
Elementen,  aus  welchen  der  Körper  besteht,  zukommen,  und  diese  Total- 
kraft  des  KörperB  wbd  offenbar  desto  grösser  sein  müssen,  je  grösser 
die  Anzald  dieser  Elemente,  d.  b.  mit  andern  Worten,  je  grosse  die 
Masse  des  ganzen  anziehenden  Körpers  ist,  indem  wir  unter  diesen 
Worte  gerade  die  Summe  aller  den  Körper  kopstitnirenden  Atome  zu 
verstehen  pflegen. 

So  fallen,  um  diess  auf  unsere  Erde  anzuwenden,  die  Korper  auf 
der  Oberfläche  derselben  in  der  ersten  Sekunde  durch  15  Fuss,  und 
cUeäe  Erscheiiiung  kann  als  die  Wirkung  der  AUraktionskraft,  als  das 
eigentliche  Mass  der  Kraft  der  Erde,  so  wie  diese  jetzt  ist,  angesehen 
werden.  Wenn  aber  diese  Erde^  wekbe  bekanntlidi  im  Mittel  die  Dieb« 
tigkeit  des  Flussspaths  bat,  wenn  sie,  ohne  ihren  Umfang  zu  &ndem, 
fünfmal  mehr  Masse  in  sich  enthielte,  oder  die  Dichtigkeit  unseres  Gol- 
des hätte,  so  würde  auch  die  Kraft  ihrer  Attraktion  fiir  dieselbe  Eüt- 
femung  fünfmal  grösser  werden,  oder  die  Körper  würden  dann,  an  ihrer 
Oberfläche,  nicht  mehr  15,  sondern  fünfmal  so  viel,  also  75  Fuss  in  der 
ersten  Sekunde  fallen. 

Dasselbe  würde  von  zwei  andern  Kugeln  gdten,  deren  Massen 
witcr  sidi  TOrscbteden  sind.  Unser  Mond  z.  B.  hat  nur  den  SOsten  TheQ 
der  Masse  der  Erde.  Er  wird  also  auch  einen  Körper  80mal  schwächer 
anziehen,  als  die  Erde,  Torau55 gesetzt,  dass  der  Korper  in  beiden  Fäl- 
len gleich  weit  TOn  dem  Mittelpunkte  der  Erde  oder  des  Mondes  ent- 
fernt ist. 

So  lange  man  daher  nur  von  einem  einzigen  Körper  spricht,  wird 
man  nodi  immer,  wie  zuyor,  sagen  können,  dass  sich  seine  Anziehung 
▼erkohrt  wie  das  Quadrat  seiner  Entlienning  ▼erfafilt.  Aber  wenn  man 

die  Anziehung  Ton  zwei  oder  mebreren  Körpern  unter  einander 
gleichen,  oder  wenn  man  allgemein  sprechen  will,  so  wird  man  sagm 
müssen:  die  Anziehung  jedes  Körpers  verhält  sich  direkt  wie  seine 
Masse,  und  indirekt  das  Quadrat  seiner  Entfernung,  oder  mit  an- 
dern Worten,  die  Anziehung  eines  jeden  Körpers  ist  gleich 
seiner  Masse,  dividirt  durch  das  Quadrat  seiner  Kntfer- 
nung. 

Nimmt  man  diese  Entfernung  der  angesogsnen  Köiper,  wie  es 
unter  den  Astronomen  gewöhnlich  ist,  in  Halbmessern  der  Eirde,  so  hat 
asaii  fiir  die  Anziehung  der  Erde,  d.  h.  für  den  Fall  der  um  a  Erdhalb- 
messer ¥on  ihrem  Mittelpunkte  entfernten  Körper,  während  der  ersten 
Sekunde,  den  Ausdruck:  15  dividirt  durch  das  Quadrat  von  a.  bo  erhält 
man  für  die  Anziehung;  der  Erde  in  der  Entfernung  von  1,  2,  3  .  .  . 
Erdhalbmesseru  die  Gruäsen  13,  ^^/t^  1%  ...  Fuss,  und  für  die  £nt- 

üsmung  von  10,  20,  30 ...  ürdbalbiiussem  0.15, 0.04,  0.03  Fuss  n^s.v. 
Für  Saturn  aber,  dessen  Masse  nabe  lOOmal  grösser  ist,  als  die  der 
Erde»  wird  man  die  Ansiehung  desselben  auf  alle  Körper  ausser  ibm 
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erMfpn,  wonn  man  das  Produkt  seiner  Masse  in  1'.  d  h.  Wenn  man 
die  Zahl  1500  durch  das  Quadrat  von  a  dividirt,  wo  ideder  a  die  Ent- 
fernung dieser  Körper  von  dein  Mittelpunkte  Satums,  in  Theilen  des 
Erdhalbniessers  ausgedrückt,  bezeichnet.  Demnach  wird  also  die  An- 
Üebiiiig  Salani«  a«f  $aam  Körper,  der  iron  Benenn  Mittelpaiikte  10,  20» 
'80, . . .  ErdhalbmeiBCT  entfemt  ist,  gleich  16,  SVie,  ...  Fta«  be- 
«ngeii,  imd  so  fiat  Ülr  «tte  aiid«nD  FUtMitm,  dtten  Masie  mtat  tamt* 

J.  34.  (Aswendaiig  ünm  tstM«  aar  4«d  F*U  4«r  KSrper  im  Mond«.)  Wif  WODen 
esem  elsfitchen  Satze  sogleich  eine  Anwendung  geben ,  and  die 
Frage  zu  beantworten  suchen,  wie  tief  die  Körper  in  der  ersten  Sekunde 
auf  der  Oberfläche  des  Mondes  fallen  mögen.  Auf  den  ersten  Blick  sollte 
mnn  erlauben,  dass  sich  so  etwas  nicht  ohne  unmittelbare  Experiment«^ 
auf  dem  Monde  selbst  angestellt,  ausmachen  Hesse.  Da  nun,  so  viel 
wir  wissen,  noch  Niemand  von  uns  bis  dahin  gekommen  ist,  so  müsste 
auch  die  Sache  unausgemacht  bleiben.  Aber  wir  werden  so^leicii.  sehen, 
ßBB%  dieas  ketneswegs  der  Fall  ist,  daBS  man  Tielmefar,  ohne  die  £rd,e 
auch  nur  einen  Augenblick  zu  verlasstti,  jene  Frage,  und  xwar  ohne  alZe 
IMübe,  beantworten  kann. 

Auf  der  Oberfläche  der  Erde  flillt  der  Stein  in  der  erstoa  Sekunde 
-durch  13  Fuss.  Die  Masse  des  Mondes  aber  beträgt  nur  den  8(^tea 
.Theil  der  Erduiasse,  oder  die  Masse  dos  Mondes  ist  0.0125,  wenn  die 
Masse  der  Erde  fiir  die  Einheit  angeiiouimeu  wird.  Der  ebenfalls  be- 
kannte Halbmesser  des  Mondes  aber  betrügt  235  deutsche  Meilen,  \^ah- 
rend  der  der  Erde  860  Meilen  hat,  so  dass  jener  gleich  0.27^ 
wenn  der  Halbmesser  der  Ende  für  die  Einheit  aagenomneii  wird. 

Die  Kraft  der  Erde,  oder  de^  Fall  d&  Köipcr  in  da:  Ei^enumg 
Ton  ■«  ^rdhaibmessem  von  dem  Mittelpunkte  der  Eide  ist,  wie  aimnr, 
•gleich  der  Zahl  15,  diTidirt  durch  das  Quadrat  toa  o.  IHe  Kraft  des 
Mondes  aber  auf  dieselben  Körper  in  derselben  Entfernung  ist  gleich 
dem  SOsten  Theil  von  15,  oder  gleich  der  Zahl  0.1875  dividirt  durch 
das  Quadrat  von  a.  Diese  KraiY  des  .Mondes  ist  also  für  Korper.  die 
nur  '/lo  Krdhalbmesser  von  dem  Mitteljmnkte  des  Mondes  entfernt  -siml, 
^eich  16.75  Fuss;  für  die  Entfernung  vuu  ^/iq  Erdhalbuesser  wird  sie 
•4.69,  fiir  die  Entfernung  von  ^/i«  Erdhalbmesssr  2.08  Fuss,  ud  also 
aneh  för  die  Entfernung  von  0.2783  Erdhalhmesser»  d.  h.  fiir  die  Kör- 
per auf  der  Qbei-flächc  des  Mondea  gleich  2.5  Fuss  sein,  oder  mit  An- 
dern Worten:  auf  der  Oberfläche  des  Mondes  fallen  die  Körper  in  der 
ersten  Sekunde  durch  2.5  Fuss,  nlso  nur  durch  den  sechsten  Tkeil  des 
Weges,  durch  welchen  sie  aul  der  Überliäche  der  Fidc  fallen. 

Ganz  eben  so  leicht  wird  man  nun  auch  den  l'ail  der  Koj  per  auf 
der  überfläch©  jedes  andern  Planeten  unseres  Sonnensystems  linden, 
wenn  man  die  Masse  und  den  Halbmesser  desselben  gegen  die  Masse 
und  den  Halbmesser  nnsem  Erde  keimt.  So  haben  wi^  bereits  oben 
die  Masse  Satnms  nahe  gldch  lOOmal  grosser  ab  die  der  Erde  gesetzt 
Allein  der  Halbmesser  dieses  Planeten  beträgt  nahe  10  Halbmesser  der 
Erde.  Die  Anziehung  dieses  Planeten  wird  also  gleich  der  Zahl  1500 
dividirt  durch  das  Quadrat  von  a  sein,  und  wenn  man  a  gleich  10  nimmt, 
so  wird  man,  wie  bereits  oben  qpfnnden  wurde,  lur  die  Anziehung  Da- 
tums in  der  Entfemnnp  von  KJ  hitliiaibmessern,  d.  h,  auf  der  Oberfläclie 
dieses  Planeten  &elbfct,  lö  Fuss  erhalten,  d.  h.  auf  der  Oberliuthe  Sa- 
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turns  fallen  die  Köq)er  in  der  erstea  Sekande  durch  15  Ftt86|  also  nahe 
eben  so  tief,  wie  auf  der  Erde. 

£beD  so  findet  man,  dass  die  Masse  Jupiters  338,  und  die  des 
Man  nur  0.12  tod  jener  der  Erde  beträgt,  während  der  Halbmesser 
Jupiters  12,  und  der  des  Mars  nur  '/t  Erdhalbmesser  hat,  woraus  folgt, 
dass  die  Körper  auf  der  Oberfläche  Jupiters  in  einer  Sekunde  durch 
38,  und  auf  der  Oberfläche  des  Mars  nur  durch  G  Fuss  fallen.  Die 
Masse  Sonne  ist  endlich  354000mal  grosser,  als  die  der  Erde,  und 
ihr  Halbmesser  beträgt  112  Erdhalbmesser,  also  fallen  auch  die  Kör- 
per auf  der  Oberüiiciio  der  Sonne  in  einer  Sekunde  durch  430  Fuss. 

Da  aber  dieser  Fall  der  Körper,  oder,  was  dasselbe  ist,  da  diese 
Attraktion  der  Planeten  eigentlich  das,  was  wir  das  Gewicht  dieser 
Körper  nennen,  bestimmt,  so  wird  auch  aus  dem  Vorhergehenden  un- 
mittelbar folgen,  dass  ein  Körper,  der  z.  B.  bei  uns  ein  Pfund  wiegte 
auf  der  Oherfläche  des  Mondes  viel  leichter  sein,  und  nur  mehr  den 
fünften  Theü  eines  Pfundes  oder  nur  6  Loth  wiegen  wird,  während  er 
im  Gegentheile  auf  der  Sonne  28  Pfund  wiegen  muss.  Es  versteht  sich 
aber  wohl  von  selbst,  dasä  bicli  diese  Verscliiedenheit  in  dem  Gewichte 
d(-r  Körper  nidit  durch  unsere  Wagen  nachweisen  lassen  wird,  weil 
das  eig^tliche  Gewicht,  welches  wir  in  die  andere  Wagscbale  zu  legen 
pflegen,  um  dadurch  das  Gewicht  des  Körpers  zu  finden,  doch  auch 
wieder  ein  Körper  ist,  der  auch,  und  zwar  auf  dieselbe  "Weise,  von  der 
Schwere  seines  Planeten  afficirt  wird,  und  daher  z.  B.  auf  dein  "Nfonde 
auch  nur  den  fünften  Tlieü  seines  irdischen  Gewichtes  haben  kann. 
Statt  dieses  Wortes  Gewicht  werden  wir  daher,  der  bessern  Verständ- 
lichkeit wegen,  das  Wort  Druck  gebrauchen  und  sagen,  dass  ein  Kor* 
per,  der  txd  der  Ejrde  mit  der  Kraft  von  einem  Pfunde  auf  sane  Unter- 
Ukge  drückt,  auf  dem  Monde  nur  mit  Vs  dieser  Kraft,  auf  Jupiter  mit 
2.5,  und  aof  der  Sonne  mit  28.5  Pfunden  anf  seine  Unterlage  drücken 
irird. 

§.    35.      (Anwendoii«  dM  Vorhprgeh..tj<lcn  aof  künitlkho  Monde.)      Wir    allC  WISSCH, 

dass,  wenn  eine  Kugel  schief  gegen  den  Horizont  abgeschossen  wird, 
diese  Kugel  eine  krumme  Linie  beschreibt,  au  deren  Ende  sie  wieder 
zur  Krde  snrfickföltt.  Je  grösser  die  Kraft  ist,  mit  welcher  die  Kugel 
aus  der  Mündung  d^  Geschützes  getrieben  wird,  desto  grösser  ist  auch 
der  Bogen,  den  sie  über  der  Erde  beschreibt,  und  es  ist  klar,  dass 
diese  Kraft,  die  Ladung  der  Kanone,  endlich  so  gross  worden  könnte, 
dass  die  Kugel  gar  nicht  mehr  zur  Erde  ziiriirkfallcn,  sondern  dass  sie 
eine  krumme  Linie  um  die  ganze  Erde  herum  beschreiben  müsste. 
Dann  würde  sie  aber  dasselbe  thun,  was  der  Mond  schon  lange  thut, 
und  wir  würden  audi  in  der  That  auf  diese  Weise  einen  kleinen  Mond 
mehr  erhalten,  so  dass  wir  am  E^de  diese  Monde  in  beliebiger  Menge, 
etwa  wie  jetzt  unsere  Luftballone  oder  unsere  Seifenblasen,  steigen  las- 
sen könnten,  wenn  wir  nur  nnsem  Geschützen  die  dazu  nöthige  Kraft 
zu  erthcilen  wüssten.  Und  wie  gross  müsste  diese  Kraft ,  wie  gross 
müsste  die  anfängliche  Geschwindigkeit  sein,  um  zu  diesem  Zwecke  zu 
gelangen? 

Die  Antwort  auf  diese  Frage  ist  für  die,  welche  nur  mit  den  ersten 
Elementen  der  Mechanik  bekannt  sind,  sehr  leicht.  —  Wenn  man  £e 
Fallhdhe  der  Körper  in  der  ersten  Sekunde  mit  dem  Durchmesser  des 
Planeten  multiplicirti  und  ans  der  so  erhaltenen  Zahl  die  Quadratwurzel 
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nimmt,  so  hat  mau  die  gesuchte  anfängliche  Geschwindigkeit  der  in  Frage 
stehenden  Kugel. 

Für  die  Erde  z.  B.  ist  jene  Fallhöhe  15  Fuss.  Der  Halbmesser 
derselben  aber  ist  19682000  tum.  Wird  also  die  letzte  Zahl  zweimal 
genommen,  und  dnrdi  15  miiltipUcirt,  so  erbfiU  man  588960000,  und 
Ton  dieser  Zahl  ist  die  Quadratwurzel  24268. 

Die  Kanone  mfisste  also  eine  Ladung  erhalten,  durch  welche  die 
Kugel  in  der  ersten  Sf^knnde  ihi-es  Laufes  einen  Wej^  von  242G8  Par. 
Fuss  zurücklegte.  Davon  sind  nher  unsere  Kanonenkugeln .  dio  höch- 
stens 700  Fuss  in  der  ersten  bekunde  zurücklegen,  noch  seiir  weit  ent- 
fernt. 

Die  Mondfibewohner  hingegen,  vorausgesetzt,  dase  sie  mit  bessern 
Ckschtttzen  yersehen  sind»  könnten  einen  solehoi  Versuch,  der  für  uns 

noch  unmöglich  ist,  schon  viel  leichter  ausführen;  denn  da  bei  ihnen 
die  Schwere  der  Körper  nur  den  fünften  Theil  unserer  Schwere  beträgt, 
80  wird  auch  schon  der  fünfte  Theil  jener  Ladu^icr  liinreichen,  die  Kugel 
zu  einem  Satelliten  des  Mondes,  zu  einem  Monde  zweit-^n  Ranges  zu 
machen.  Eine  anfängliche  Geschwindigkeit  von  5000  Fuss  würde  diese 
Kugel  bereits  um  den  Mond  herum  treiben.  Da  aber  auch  diese  Ge- 
«diwindtf^eift  über  siebenmal  grosser  ist,  als  die  Ton  nnsem  Kanonen 
«nsengte,  so  werden  auch  die  Selenüen  noch  einige  Schwierigkeiten  bei 
4er  Ausführung  dieses  Experiments  zu  überwinden  haben,  besonders 
'wenn  sie,  wie  man  vermuthen  darf,  noch  nicht  so  weit,  wie  wir.  in  d^r 
Ballistik  vorgerückt  sein,  oder  wenn  sie  am  Ende  noch  ganz  und  gar 
keine  Kanonen  haben  sollten. 

§.  36.  ^Vürtuciie  der  Moua»i>«Mobüer.)  Immer  aber  werden  sich  die  Sele- 
uiten  in  allen  den  Fällen  eines  grossen  Vortheiles  über  uns  zu  erfreuen 
haben,  wo  es  sich  darum  handdt,  der  Kraft  der  Schwere  entgegen  zu 
arbeiten.  Wenn  sie  z.  B.  ihre  Wagen,  ihre  Hebel,  ihr  Rad  an  der 
Welle  n.  dgl.,  durch  elastische  Federn,  durch  entwickelte  Dämpfe,  dnidi 
ihre  eigene  oder  durch  die  Muskelkrnff  ihrer  Thiere  in  Bewegung  setzen 
wollen,  so  werden  sie  mit  einem  fünfmal  geringeren  Kraftanf\^ftnde  schon 
ihr  Ziel  erreichen.  So  würden  unsere  Pferde  auf  dem  Monde,  unter 
übrigens  gleichen  Umständen,  viel  grössere  Lasten  ziehen,  und  oliue  zu 
ermüden,  viel  schneller  laufen  können,  als  auf  der  Erde,  und  die  Gro- 
tesqne-Tinzer  des  Mondes,  wenn  es  solche  gibt,  und  wenn  sie  dieselbe 
Muskelkraft  wie  die  unsem  besitzen,  werden  mit  derselben  Anstren- 
gung schon  fünfmal  höhere  Sprünge  mr  lion  können,  weil  sie  auch 
nur  durch  eine  fünümal  geringere  Kraft  zu  ihrer  £rde  zuräckgesogen 
werden. 

§.  37.  (Motrorsteinc )  Mau  liat  in  den  neuem  Zeiten  die  Vermutbung 
aufgestellt,  dass  die  Steine,  welche  öfter  unter  heftigen  Detonationen  aus 
•der  Luft  zur  Erde  fallen,  und  die  unter  der  Benennung  Ton  ASroHtheo 
oÄer  Meteorsteinen  bekannt  sind,  Plx>dakte  der  Vulkane  des  Mondes 
sein  mögen. 

Wenn  man,  um  die  Sache  ganz  einfach  darzustellen,  von  der  Be- 
wegung des  Mondes  sowohl,  als  auch  von  jener  der  Erde  abstrahirt 
und  annimmt,  dass  der  Wurf  eines  solchen  Steines  gerade  gegen  die 
Erde  hin  gerichtet  sei,  so  ist  es  leicht,  denjenigen  Punkt  zwischen  Mond 
und  Erde  zu  finden,  wo  dieser  Stein  von  dem  Monde  ganz  eben  so 
atark,  wie  von  der  Erde  angezogen  wird.  Setzt  man  nämlich  Toraus, 
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<!asfi  die  Kräfte  dieser  beiden  Weltkörper  sich  vrie  ihre  Massen  dividirt 
-durch  das  QiKidrat  der  Kntfermmf^  des  Steines  von  ilirein  Mittelpunkte 
Terhalleü,  so  hudet  man,  dass  dieser  Funkt  nahe  7  ErdlKilbmesser  von 
4em  Monde,  also  auch  nahe  53  Erdhalbmesser  von  dem  Mittelpunkte 
«der  Erde  entfernt  ist.   Eine  einfache  Rechnung  zeigt,  dass  die  anfäng- 
Kdie  Geschwindigkeit,  die  der  Btaan  bd  eeinem  Ansiraife  durch  den 
Vulkaa  erhalten,  oder  daas  der  Weg,  welchen  der  Stein  in  der  ersten 
4Sekunde  zurücklegen  muss,  um  jenen  Punkt  der  gleidien  Anziehung  zu 
-erreichen,  8290  Par.  Fuss  beträgt,  also  nahe  12mal  grösser  ist,  als  die 
presch  windigkeit  einer  Kanonenkugel.    Wir  l^aben  a})er  wed^^r  von  den 
Kriiften,  welche  unsere  Vulkane,  und  noch  weniger  von  jenen,  welche 
•<iie  Vulkane  des  Mondes  entwickein,  eine  7nreichende  Kenntniss,  um 
uns  über  die  Wahrscheinlichkeit  jenes  Ursprungs  der  Aerolithen  eine 
Entscheidung  erlauben  zu  dürfen.  Gewiss  ist,  dass  ein  Körper,  der  mit 
•dieser  Qesehwindigfceit  die  OberflSche  des  Mondes  wULsst  nnd  in  ge- 
rader Biditong  auf  die  ruhende  Erde  fortgeht,  jenen  Ponkt  der  gleichen 
Anziehung  erreichen,  nnd  dass  er  ihn  daher,  wenn  jene  anfängliche  Ge- 
schwindigkeit nur  etwas  grösser  ist,  auch  überholen  wird.    Dann  tritt 
^r  nher  in  die  Attraktions'^phäre  der  Erde  ein  und  gehört  fortan  nicht 
mehr  dem  ^fonde,  sondern  uns  an.  Da  ohne  Zweifel  die  meisten  dieser 
Steine,  wenn  sie  anders  diesen  Ursprung  haben,  in  einer  gegen  die  Erde 
«chiefen  Richtung  von  dem  Monde  ausgeworfen  werden,  so  werden  sie 
auch  ihren  Weg  nicht  in  gerader  Richtung  anf  die  Erde  hin  nehmen, 
««mdem  viehnehr,  wenn  sie  einmal  die  Attraktionsgrenze  des  Mondes 
überschritten  haben,  in  krummen  Linien,  gleich  andern,  kleineren  Mon- 
den, die  Erde  umkreisen,  wo  sie  dann,  besonders  wenn  ihre  Anzahl,  wie 
es  scheint,  sehr  gross  ist,  oft  in  den  Fall  kommen  könnten,  dass  sie  die 
Bahn  der  Erde  durchschneiden,  odei-  so  nahe  zu  derselben  gelangen,  um 
von  ihr  mit  Heftigkeit  angezogen  und  zum  Uerabstüzzen  auf  die  Erde 
gebracht  zu  werden. 

Mau  kumite  fragen ,  wie  viele  Zeit  ein  solcher  Stein  brauchte ,  um 
Ton  jenem  Punkte  der  gleichen  Anziehung  bis  zur  Erde  zn  kommen, 
oder  um  seinen  Weg  Ton  53  Erdhalbmessem  zurückzulegen.  —  Wenn 
er  bloss  Ton  der  Erde  angezogen  und  durch  die  Atmosphäre  derselben 
in  seinem  Laufe  nicht  gehindert  wäre,  so  würde  er  diesen  Weg  in  zwei 
Stunden  18  Minuten  zurücklegen,  und  nm  Ende  dieser  Zeit  die  Erde 
mit  einer  Geschwindigkeit  erreichen,  vermöge  wolrher  er  in  einer  Se- 
kunde 251028  Fuss  zurücklegto  Da  diess  die  Geschwindigkeit  unserer 
Kanonenkugeln  gegen  360mal  übertrifft,  so  könnte  man  daraus  das 
tiefe  Einschlagen  der  Aerolithen  in  die  Erde,  und  die  Erscheinung  er- 
klären, dass  man  selbst  nach  heftigen  Stemregen  so  wenige  derselbeu 
anf  der  Oberfläche  des  Bodens,  wo  sie  gefallen  sind,  finden  kann.  Allein 
da  ein  solcher  Stein,  in  dem  Punkte  der  gleichen  Attraktion,  auch  noch, 
obgleich  nur  schwach,  von  dem  Monde  angezogen  wird,  so  muss  da- 
durch seine  Endgeschwindigkeit  verkleinert,  und  dafür  die  Zeit,  wäh- 
rend welcher  er  jene  53  Erdhalbmesser  zurücklegt,  hetr.Hchtlich  vergrös- 
Bert  werden.  In  der  That  findet  man.  dass  er  unter  dieser  Voraussetzung 
jenen  Weg  erst  in  nahe  64  Stunden  oder  in  2 Vi  Tagen  zurücklegen 
würde. 

üebrigens  nrass  man  gestehen,  dass  sich  die  Erde,  ihrem  Diener 
nnd  Fackelträger  g<>genüber,  in  einer  etwas  sonderbaren  Lage  befindet, 
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wenn  anders  diese  Hypothese  von  dem  Ursprünge  der  Aerolithen  ge- 
gründet wun  BolL  m  muss  sich  Ton  üuu  mit  Steinen  werf«Q  lassen,, 
ohne  es  Teriundern,  eelbet  ohne  es  nach  dem  Bechte  der  Repressslien 

auch  nur  erwiedem  zu  können,  da  uns  unsere  fünfinal  grössere  Schwere 

hindert ,  auch  unsere  Steine  dem  Monde  wieder  an  den  Kopf  zu  werfen^ 
um  wenigstens  dadurch  den  unartigen  Di(»ner  vielleiclit  bessere  Sitte  zu 
lehren.  Da  man  indess  am  besten  geduldig  kidet,  was  man  nicht  än- 
dern kann,  so  wird  es  wohl  auch  hier  am  klügsten  sein,  ruhig  zuzu- 
sehen, abzuwarten,  was  etwa  noch  komiuen  bull,  und  emstw eilen,  in 
Hofiiiiiog  besserer  Zeiten,  die  Terschossenen  Kngf^n  des  Fesndes  aute- 
lesen,  nm  sie  in  unseren  Mineralienkabineten  an&nstellen,  und  dadurch 
nnseren  allseit  fertigen  Hypothesenkrämem  Gdegeoheit  zu  gebeo,  ibr 
Talent  an  ihnen  nach  Lust  und  Liebe  zu  üben. 

Indess  mag  es  an  der  Zeit  sein .  noch  aui  einen  anderen  denk- 
baren Ursprung  dieser  sogenannten  Meteorbteme  aulmerksam  zu  machen. 
Es  ist  uumiich  möglich,  ja  wahrscheinlich,  dass  sie,  ganz  wie  die  üh- 
rigen  Planeten,  obgleich  riel  kleiner,  kosmische  Körper  sind,  die  sich 
nach  denselben  Gesetzen,  wie  die  Planeten,  um  die  Sonne  bewegen, 
und  die,  wenn  sie  auf  ihrem  Laufe  der  Erde  snfiUUg  nahe  kommen, 
von  derselben  angezogen  werden,  sich  in  unserer  Atmosphäre  yielleichi 
durch  die  heftige  Reibung,  welche  diese  Körper  daselbst  erleiden,  oder 
durch  Compression  d- r  Luft,  welche  sie  vor  sich  hertieiben,  entzünden, 
und  dann  als  Sternschuppen,  Feuerkugeln  u.  dgl.  zur  Erde  stürzen. 
Da  man  ihrer  in  maucliur  Nacht  schon  so  viele  gesehen  hat,  so  ist  üire 
Anzidü  wahrscheinlich  sehr  gross,  und  es  scheint  sogar,  dass  mahrer» 
Ton  ihnen  sich  gruppenweise,  in  Heerden  von  vielen  Tausenden  um  die 
Sonne  wSlsen.   In  der  Nacht  Tom  11.  zum  12.  Norember  1799  wurde 
eine  ganz  ungewöhnlich  grosse  Menge  solcher  Sternschnuppen  zu  glei- 
cher Zeit  in  Europa  und  in  Amerika  sichtbar.    Humboldt  und  Bon- 
plaiid  beobachteten  sie  auf  der  Landenge  von  Panama,  während  sie 
Yon  andern  in  Nordamerika,  in  Grönland  und  auch  an  mehreren  Orten 
in  der  lütte  Deutschlands  gesehen  wurden.   Nach  Humboldt  s  Erzäh- 
lung, die  mit  jener  der  anderen  Beobaditer  sehr  gut  iUiereinstimmt, 
folgten  während  nahe  Tier  vollen  Stunden  viele  Tausende  solcher  Stein* 
schnuppen  auf  einander.   Sie  stiegen  sämmtlich  in  Ost  und  Nordwest 
über  den  Horizont,  und  fielen  in  ^^iiden  wieder  zur  Erde  herab.  Die 
meisten  zogen  einen  leuchtenden  Scliwuif  von  ')  bis  10  Graden  I>:inge 
hinter  sich ,  und  manche  übertrafen  selbst  Jupiter  und  Venus  an  Grösse 
und  Helligkeit  ilucä  Lichte». 

Es  ist  sehr  sonderbar,  dass  seitdem  noch  mehrere  solcher  Ersehet- 
imnge&  und  zwar  immer  nahe  an  demselben  Ifonatstag  geseban 
WDxden.  Am  13.  November  1831  sah  man  auf  der  See,  südlich  Ton 
Spanien,  während  einer  Zeit  von  nahe  drei  Stunden  eine  sehr  grosse 
Menge  von  Sternschuppen  von  verschiedener  und  sehr  bedeutender  Grösse. 
Am  12.  November  1832  wurde  eine  ähnliche  Erscheinung  zu  gleicher 
Zeit  in  iilngiand,  Frankreich,  Deutschland  und  dem  südliclien  Hussiand 
beobaditet.  Die  Menge  der  Sternschnuppen  soll  wahrhaft  zahllos  ge- 
wesen sein  tmd  an  mehreren  Orten  einem  Feuerregen  geglicben  haboi. 
Am  13.  XoTember  1833  wurde  dasselbe  Schauspiel  in  den  Vereinigten 
Staaten  von  Nordamerika,  in  Mexiko,  Jamaika  und  Cnba  zu  gleicher 
Zeit  beinahe  die  ganze  Nacht  duxiik  gesehen.  Alle  die  Tausende  ?on 
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Sternschnuppen,  die  öfter  den  ganzen  Himmel,  gleich  dem  Vollmonde, 
i)eleuchteteü ,  schienen  aas  dem  Stembilde  des  grossen  Löwen  auszu» 
gehen.  Eine  ebenfalls  sehr  reiche  Encheinnng  fand  am  13.  NoTemVer 
1834  statt.  Auch  am  13.  November  1835  sah  man  im  sädÖBÜichcn 
Frankreich  (DSparimeHt  de  VAin)  eine  ähnliche,  doch  nicht  so  auffal* 
lenrlr  Erscheinung.  Im  .Tnhr  1888  registrirtc  dor  Herausgeber  vorlie- 
genden Werkes  zn  Wien  an  demselben  Tage  gegen  1 100  Sternschnuppen 
in  kaum  6  StinulcTi  u.  s.  w. 

Das  Meikwürdigste  ist  uebst  der  grossen  Anzalil  und  der  regel- 
mSesigen  Wiederkebr  dies^  Sternsclmnppen  die  atmUenfÖrmige  Bidi- 
tang  ihrer  Bewegung,  deren  gemetnechaMcher  Doivhechnittepiiät  nahe 
in  der  Richtung  der  Erdbewegung  zu  jener  JahreBzeit  liegt.  Wenn  sich 
diess  durch  fernere  Beobachtungen  bestätiget,  so  ist  man  beinahe  ge- 
zwungen anzunehmen,  dass  ausser  den  grossen  Kugeln,  die  y^-ir  Plane- 
tfn  nennen,  auch  noch  ganze  Aggregate  oder  Systeme  von  kleineren 
Körpern  sieb  in  dem  Weltraumo  um  die  Sonne  bewegen ,  und  dass  diese 
Körper ,  gleich  einer  Wolke  von  Sand  oder  Steinen ,  ihre  Baimeu  um  die 
Sonne  nach  denselben  GeeetKen  znrficldegen,  wie  die  Erde  nnd  die  üb- 
rigen Planeten.  Diese  Sandwolken,  oder  wie  man  solche  Sammlungen 
▼on  kleinen  Planeten  sennm  mag,  deren  es  Tielleicht  unzählige  gibt, 
und  die  sich  in  den  grossen  Zwiscbenraumen  der  anderen ,  eigentlich 
sogenannten  Planeten  lierumtreibon .  würden  dnher  eine  eigene,  uns  bis- 
her ganz  unbekannte  Art  von  Weltkürpem  bilden,  die  wegen  des  äus- 
serst lockern  Gewebes,  aus  dem  sie  bestehen,  wegen  der  getrennten 
Teztnr  ihrer  einzelnen  Thelle  einen  lehr  grossen  Ranm  einnelunen,  und 
in  diesen  Beziehungen  'viele  Aehnliefakeit  mit  Kometen  haben.  Nimmt 
man  an,  dass  die  uns  nächste  Kometenwolke  dieser  Art  mit  ihrem 
Schwerpunkte  von  West  nach  Ost  eine  Bahn  um  die  Sonne  beschreibt, 
die  in  ihrer  Ausdehnung  nur  wenig  von  der  unserer  Erde  verschieden 
ist,  und  dass  also  auch  jene  Körper  nahe  in  derselben  Zeit  wie  die 
Erde  um  die  Sonne  gehen,  so  würden  wnr  jährlich  einmal,  nahe  um 
dieselbe  Jahreszeit,  dieser  Wolke  begegnen  und  vielleicht  sogai  durcli 
den  Band  derselben  mit  unserem  grossen  Erdensdnflfo  dtercbfiduren,  obne 
eben  mdnr  daron  zu  merken,  als  dass  um  dkse  Zeit  die  Stemsdmnppen 
immer  sehr  häufig  erscheinen  und  zugleich  alle  nahe  dieselbe  Richtung 
haben,  indem  nämlirh  dipienip:Rn  jener  kleinen  Planeten,  die  unserer 
Erde  nahe  kommen,  von  ihr  aufgezogen,  in  unserer  Atmosphäre  entzün- 
det und  endlich  auf  die  Erde  selbst  herabgeschloud(  rt  werden.  I)a  nun 
die  Auinieik&amkeit  der  Meteorologen  auf  dieses  sonderbare  Phänomen 
gerichtet  ist,  so  wird  der  Grund  desselben  wahrscheinlich  schon  in  den 
naehsten  Jahren  mit  Bestimmheit  nachgewiesen  werden  können.  Schon 
ist  es  gelangen,  ausser  der  November-Epodie  noch  andere  Jahreszeiten 
aufzufinden,  zu  denen  reiche  Stemschnuppenfalle  periodisch  wiederkeh- 
ren, wie  der  10.  Angn«5t  (Laurentius-Strom),  dessen  Meteorein  gleicher 
Weise  sich  durch  Kegelmäs^igkeit  ihres  Laufes  auszeichnen 

Einstweilen  wollen  wir  wieder  zu  unserem  Gegeii&tand  zurückkeh- 
ren und  zusehen,  welche  weitere  Folgen  sich  aus  dem  bisher  betrach- 
teten Qesetze  der  aUgemonen  Schwere  ableiten  lassen. 

§.  88.  (BMiiauraBf  ur  Mmm  dtr  Sorat.)  Nacb  dicsem  Ocsetzc  ist  die  At- 
traktionskraft eines  jeden  Körpers  auf  einen  ausser  ihm  gelegenen  Punkt 
gleich  der  Masse  dieses  Körpera,  diTidirt  durch  das  Quadrat  seiner  £nt- 
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fmunß  Ton  dem  angezogenen  Punkte.  Also  ist  auch  sofort  lungd^efart: 
die  Masse  des  anziehenden  Körpers  gleich  der  AnzieliungB-. 

kraft  desselben,  multiplicirt  in  das  Quadrat  der  Entfernung. 

So  gestellt,  siebt  man  sogleich,  dass  dieses  tiesetz  uns  auch  die 
Massen  der  Himnielskörpcr  tinrl^^n  lebrt,  wenn  man  ihre  Anziehtug. 
auf  eineu  gegebeneu  jiussereii  Körper  kennt 

Diese  Anzieliung  aber  wird  (uach  §.  22)  durch  die  kleine  Linie  BM 
fFig.  103)  ausgedrückt,  um  welche  der  angezogene  Punkt  während  einer 
äeramde  zn  dem  anziehenden  Körper  f&llt.  Diese  kleine  linie  ist  fer- 
ner gleich  der  Entfernung  CA  des  angezogenen  Punktes  A  Yon  dem  an» 
ziehenden  Körper  C,  miütiplicirt  in  das  halbe  Quadrat  des  UeineD  Bo» 
gens  AM,  welchen  der  angezogene  Punkt  während  einer  Sekunde  um 
den  an7:iehcndon  Körper  beschreibt.  Dieser  Bogen  endlich,  in  Tbeilen 
des  Halbmessers  CM  seines  Kreises  ausgedrückt,  wird  erhalten,  wenn 
man  die  Zahl  360  durch  die  in  Stunden  ausgedrückte  Umlaufszeit 
des  angezogenen  Punktes  dividirt,  und  die  so  erhaltene  Zahl  durch 
0.0000048481  multiplicirt,  ivie  diess  alles  bereits  oben  (§.  17)  umständ- 
lich erörtert  wurde. 

Wenden  wir  diess  auf  die  Bestimmung  der  Masse  unserer  Sonne 
an.  Di>  Umlaufszeit  der  Erde  beträgt  3G5.25G36  Tage.  Daraus  folgt, 
dass  der  Winkel  .iCJ/,  den  die  Erde  in  einer  Sekunde  um  die  Sonne 
l)eschreibt,  ü.(i411  Sekunden,  und  dass  daher  der  Bogen  AM  nur  den 
0,000000 lU93steii  Iheil  des  Halbmessers  der  Erdbalm  betiagt. 

Um  nun  alles  in  Halbmessern  der  Mondsbahn  ansiudruckeD,  be- 
merken irir  zuerst,  dass  die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  399.2 
Mal  grosser  ist,  als  die  Entfernung  des  Mondes  von  der  Erde.  Wir 
werden  also  den  Halbmesser  CA  der  Erdbahn  gleich  399.2  setzen,  und 
die  Hälfte  dieser  Zahl  oder  1^9.6  in  das  Quadrat  des  vorhergebenden 
Bogens  AM  multipHciren ,  wodurch  man  für  die  Gnisse  tiM  erhält 
0.000000000007928  Halbmesser  der  Mondsbahn,  ^^o  viele  Halbmesser 
der  Mondsbahn  fallt  also  die  Erde  während  jeder  Sekunde  gegen  die 
Sonne,  oder  diess  ist  das  eigentlidie  Mass  der  Attraktion,  ivelche  die 
Sonne  in  derjenigen  Entfernung  ausübt,  in  welcher  die  Erde  sich  um 
sie  bewegt.  Wollt o  man  diesen  Fall  in  Tar.  Fuss  ausdrucken,  so  würde 
man  nur  die  letzte  Zahl  durch  11834021)00  miütipliciren ,  welches  die 
F'ntternuncj  des  Mondes  von  der  Erde  (51804.96  Sleilen)  in  Par.  Fuss 
ausgedrückt  ist,  wodurch  man  für  jenen  Fall  0  009382  Fuss  erhält. 

Mit  welcher  Kraft  würde  aber  diu  Sonne  auf  die  Erde  wirken,  wenn 
die  Erde  nur  so  weit  von  ihr  entfernt  wäre,  als  der  Mond  von  der  Erde 
entfernt  ist?  —  Die  Antwort  auf  diese  Frage  £»)gt  ebenfidls  nuvttel- 
bar  aus  unserem  Gesetze.  Da  nämlich  diese  beiden  Kräfte  der  Scmne, 
indem  die  Masse  des  anziehenden  Körpers  dieselbe  bleibt,  sich  wie  ver- 
kehrt die  Quadrate  der  beiden  Entfernungen  verhalten  müssen,  so  wird 
man  die  neue  Kraft  erhalten,  wenn  man  die  vorhergehende,  oder  wenn 
man  die  letztgegebene  Zahl  durch  das  Quadrat  von  392  multiplicirt, 
wodurch  sich  die  Zahl  O.0000O12G31  ergibt.  Das  lieisöt  aku:  Wenn 
die  Erde  so  nahe  bei  dem  Mitt^nnkte  der  Sonne  stehen  kdnnt»,  als 
der  Mond  in  der  That  bei  der  &de  steht,  so  würde  die  Attrakfeions- 
kraft  der  Sonne  auf  die  Erde  HM  =  0.0000012(131  Halbmesser  der 
Mondsbahn  betragen ,  oder  so  würde  die  Erde  in  jeder  Sekunde  durch 
diesen  Baum  ßM  gegen  die  Sonne  fallen, 
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Es  ist  also  liur  üocli  übrig,  zuzusehen,  duicii  welchen  Raum  der 
Müud  ^vuhl'cud  derselben  Zeit  in  uemer  Bahn  gegen  die  Kr  de  fällt, 
um  sofort  die  zwei  Attraktjoiiskitfle,  die  der  Sonne  und  die  des  Mon- 
des, für  dieselbe  Entfenmog,  nämlich  für  die  Entfernung  des  Halb- 
messers der  Mondsbahn,  zu  ei-halten.  Denn  da  diese  Attraktion  iur 
dieselben  Entfernungen  nur  mehr  durch  die  Massen  der  beiden  anzie* 
henden  Körper,  der  Sonne  und  des  Mondes,  verschieden  sein  können, 
so  werden  sie  sich  auch  wie  diese  Massen  veilialten  müssen. 

Was  nun  den  Mond  betrifft,  so  haben  wir  schon  oben  frefunden 
11),  dabü  er  m  jeder  Sekunde  den  Winkel  von  0.5490  Sekuiidt-ü,  also 
den  Bogen  ^Jif  Ton  0.0000026617  Halbniesser  der  Mondsbabn  besdureibt. 
Da  aber  in  unseren  gegenwärtigen  Rechnnagen  dieser  Halbmesser  der 
Mondsbahn  für  die  Einheit  aller  Distanzen  angenommen  worden  ist,  so 
wird  die  Anziehungskraft  der  Erde  auf  den  MoBfl  trlcich  sein  der  Hillft«^ 
des  Quadrats  der  letzten  Znhl,  d.  h.  gleich  O.OUUÜOUUUO0035423,  und 
diese  Zahl  drückt  also  die  Anziehung  der  Erde  auf  den  Mond  aus. 

Da  ferner ,  nvie  gesagt ,  diese  Anziehungen  der  Sonne  und  der  Erde, 
wegen  der  gleichen  Distanzen  der  angezogenen  Körper,  sich  wie  die 
Massen  der  anziehenden  Körper  verhalten,  so  verhält  8i<^  auch  die 
Hasse  der  Sonne  znr  Masse  der  Erde,  wie  jene  beiden  Zahlen,  d.  b. 
yfie  0.0000012631  zu  0.0000000000035423,  oder  in  runder  Zahl  wie 
3G0O0O  zu  I ,  oder  die  Masse  der  Sonne  ist  360000  grösser  als  die 
Masse  der  Erde. 

39.  ' vprfjDfsiiiuiig  .i»r  vorhcrg.h^iijiii  R»ciuiuag*n.)  Weüi  Vielleicht  dic  Vor- 
hergehenden Rechnungen  mit  den  giossen,  oder  eigentlich  mit  den  sehr 
kleinen  Zahlen  nicht  bequem  genug  dünken,  der  kasm  sich,  mit  einer 
geringen  Aendemng,  das  ganze  Geschäft  sehr  abkürzen.  In  der  'Ibat» 
es  wurde  oben  gesagt,  die  Masse  sei  das  Produkt  der  kleinen  linie 
SM  in  das  Quadrat  der  Entfernung  AC  des  angezogenen  Körpers  von 
dem  anziehenden.  Aliein  diese  Linie  /^yf  ist  gleicli  dem  halben  Pro- 
dukte derselben  Entfernung  .46'  in  das  (^uadi-at  des  Bogens  AM,  oder 
was  hier,  wo  es  sich  nur  um  Verhältnisse  liandelt,  dasselbe  ist,  die 
Linie  UM  i^t  gleich  dem  Produkte  der  Entfernung  in  das  Quadrat  dc:^ 
Winkels  ACM^  welchen  der  angezogene  Punkt  in  tarnt  Sekunde  be* 
schreibt.  Also  ist  auch  die  Masse  des  anziehend«!  Körpers  gleich  deiii 
Quadrate  dieses  Winkels  mnltiplicurt  mit  dem  Würfel  der  Entfernung 
des  angezogenen  Punktes. 

In  dieser  Gestalt  unseres  Satzes  wird  die  vorhergehende  Berech- 
nung viel  einfacher.  In  der  That  für  die  Sonne  wird  der  erwähnte  Win- 
kel gleich  0".0411  und  die  Entfernung  gleich  3U9.2,  also  ist  auch  das 
Produkt  des  Quadrats  der  ersten  Zahl  in  den  Würfel  der  zweiten,  oder 
die  Masse  der  Sonne  gleich  107430.  —  Für  den  Mond  aber  ist  jener 
Winkel  0'^5490,  imd  die  Entfernung  1,  also  auch  das  erwähnte  Pro- 
dukt oder  die  Masse  der  Erde  gleich  0.300172;  woraus  sofort  folgt,  dass 
die  Masse  der  Sonne  zur  Masse  der  Erde  sich  verhält  wie  107430  zu 
0.300172  oder  wieder  in  runder  Zahl  wie  300000  zu  1. 

§.   40.     (Attalogi*  nMtinimiiDg  der  Mauea  det  PlmatUu.)     GaUZ    cbeUSO   wlrd  m&H 

auch  die  Masse  aller  derjenigen  Planeten  bestimmen  können,  die  mit 
Satelliten  versehen  sind.  Der  vierte  Satellit  Jupiters  z.  B.  vollendet  den 
Umlauf  um  seinen  Hauptplaneten  in  16.6890  Tagen,  woraus  folgt,  das» 
er  in  einer  Zeitsekunde  den  Winkel  von  0.8968  Sekunden  beschreibt, 
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während  seine  Entfernung  von  dem  JVüttelpuijkte  Jupiters  260287  Mei- 
len betlägt.  Dje  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  aber  ist  20682000 
Meilen,  also  nahe  79.46  Mal  grösser,  als  jene,  und  der  Winkel,  den 
die  Erde  waJirend  einer  Sekunde  um  die  Sonne  zorflcUegt,  ist  nach  dem 
Vorhergehenden  0.0411  Sekunden.  Multiplicnrt  man  also  das  Quadrat 
von  0.0411  mit  dem  Würfel  von  79.46,  so  erhält  man  für  die  Masse 
der  Sonne  die  Zahl  847.47.  Multiplicirt  man  aber  das  Quadrat  von 
0.8988  mit  dem  Würfel  von  1,  so  erhält  man  für  die  Masse  Jupiters 
die  Zahl  0.80786.  Die  Masse  der  Sonne  verhält  sich  daher  zur  Masse 
Jupiters  wie  847.47  zu  0.80786  oder  wie  1149  zu  1.  Eben  so  findet 
man,  dass  die  Hasse  Satnms  ^MOf  cüe  des  Uranus  '/lom  der 
Sonnenniasse  betragt  u.  s*  v* 

§.    41»      (ADdere  Bettimmong  der  M«n«  der  Sonne  gegMi  41«  dw  Srde.)      MaU  sioht, 

dftSR  die  vorhergehende  Bestimmung  der  Massen  sich  eigentlich  darauf 
redu<  nt,  dass  man  fiir  zwei  Centraikörper  die  Grösse  des  Falles  be- 
stimmt, den  die  \ou  ihnen  angezogenen  Körper  während  einer  Sekunde 
ei'leiden,  und  dass  man  nui-  diesen  iali  beider  Körper  auf  dieselbe 
Entfernung  bringen  darf,  um  sofort  auch  das  VerhSltniss  der  Massea 
beider  Centralköxper  zu  erhalten.  So  ist  die  Sonne  der  Gentralkärper 
für  die  Erde,  und  diese  ist  vneder  der  Gentraikörper  für  den  Mond,  80 
wie  Jupiter  ebenfalls  der  Centraikörper  für  seine  vier  Satelliten  ist.  — 
Ganz  ebenso  kann  man  aber  auch  den  Mittelpunkt  der  Erde  als  den 
Centraikörper  fiir  die  auf  der  Oberfläche  der  Erde  frei  fallenden  Köi-per 
betrachten,  und  da  die  Grösse  dieses  Falles  aus  den  Beobachtungen 
bekannt  ist,  so  läset  sich  auch  daraus  die  Masse  der  Sonne  ohne  Bei- 
hülfe des  Mondes  unmittelbar  ableiten.  In  der  That,  dieser  Fall  auf 
der  Oberfläche  der  Erde  beträgt,  wie  vir  schon  öfter  erwähnt  haben, 
16  Fuss  während  einer  Sekunde,  und  die  Entfernung  dieser  iallenden 
Körper  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde  ist  dem  Halbmesser  der  Erde 
gleich.  Wenn  aber  diese  Körper  24000  Mal  weiter,  d.  h.  wenn  sie  so 
weit,  als  die  Erde  von  der  Sonne,  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde  ent- 
fernt wären,  so  würden  sie,  unserem  allgemeinen  Gesetze  gemäss,  in 
der  ersten  Sekunde  nur  nahe  durdi  15,  dhldirt  dtirdi  das  Quadrat  tod 
24000,  das  heisst,  nur  nahe  durdi  den  Baum  tob  0.000000026042  Fuss 
gegen  diesen  Mittelpunkt  der  Erde,  gegen  ihren  Centraipunkt  fallen. 
Allein  die  Erde  selbst  fällt  gegen  ihren  eigenen  Centraipunkt,  d.  h.  ge- 
gen die  Sonne,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  in  derselben  Zeit  durch 
0.009382  Fuss.  Da  nun  diese  beiden  l  aiihöhen  sich  wie  die  beiden  an- 
ziehenden Kräfte,  d.  h.  wie  die  Massen  der  beiden  anziehenden  K  irjier 
verhalten  müssen,  so  ist  die  Masse  der  Sonne  zu  jener  der  Erde,  wie 
die  beiden  letotgenannten  Zahlen,  d.  h.  wie  860000  zu  1,  was  audb 
oben  gefunden  wurde. 

§.  42.  (Attad«imtm«  Um»  omtwo  Bisher  haben  wir  dieses  Gesetz  nur 
auf  die  Körper  unseres  Sonnensystems  angewendet,  und  wir  könnten 
uns  begnüpcn,  zu  wissen,  dass  os  bis  an  die  äusserste  Grenze  dessel- 
ben befolgt  wird,  da  ohnehin  alles,  was  jenseits  dieser  Greuze  liegt, 
für  uns  grösstentbeils  noch  ganz  unbekanntes  Land  ist  uud  wahrschein- 
lich auch  lange  Zeit  bleiben  wird. 

Diese  Grenze  ist  fibriseos  so  weit  tob  uns  entfernt,  oder  das  Bdch 
der  Sonne  ist,  im  Vergleida  niit  allen  Reichen  der  Erde,  so  gewaltig 
jpross,  dass  wir  Ursache  haben,  uns  Glück  su  wünschen,  dass  es  uns 
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gelangen  ist,  das  zwar  kurze,  aber  mit  der  grössten  Grenauigkeit  be- 
folgte  Gesetzbuch  dieser  walirliaft  unermesslichen  Monarchie ,  des  eigent- 
lichen Sonnenstaates,  aulgefunden  zu  haben.  Von  den  Planeten,  die 
wir  bisher  in  diesem  Sonnensysteme  kennen,  ist  Neptun  der  weiteste 
von  der  Sonne.  £r  ist  über  30  Mal  weiter  als  die  K^de,  oder  mehr 
sls  600  MflUonen  deutsche  MeUen  Ton  der  Sonne  e&tfarat  Eine  Kbt 
nonenkugel,  die  in  jeder  Sekunde,  ohne  zu  ermatten,  600  Par.  Fobs 
zarücklegte,  würde  diesen  Weg  erst  in  700  Jahren  Tollenden.  Allein 
die<^er  Planet  ist  noch  weit  von  der  uns  bekannten  Grenze  jenes  Reiches 
entfernt.  Derjenige  Hiinnielskürper ,  der  sich  unter  den  bisher  sicher 
berecliricteri  wolil  am  meisten  von  der  Sonne  entfernt,  ist  der  grosse 
Komet,  der  im  Jahre  1680  erschienen  ist.  Er  steht  in  seiner  Sonnen- 
feme über  880  Mal  weiter  als  die  Erde,  oder  nahe  17600  Millionen 
Meilen  Ton  der  Sonne  ab,  nnd  jene  Kngel  würde  ihn  erst  in  21400  Jah* 
ren  erreichen.  Aber  anch  er  gehorcht,  wie  die  Rechoungen  der  Astro- 
nomen zeigen,  dem  oben  (/.  ^.  143)  erwähnten  dritten  Qeaetse  Kep* 
ler's,  also  auch  dem  f^llgeraemen  Gesetze  der  Schwere,  ¥0n  welchem 
jenes,  wie  wir  gesolx  n  haben,  nur  eine  Folge  ist. 

Aber  ausser  diesem  Reiche?  Jenseits  der  Grenzen  des  Sonnenge- 
bietes? Es  scheint  verwegeü,  um  die  Ereignisse,  welche  dort  vorgehen, 
lind  mn  die  Gesetze  zn  fragen,  nach  welchen  sie  Torgehen.  Und  doch 
—  anch  die  Anfldsong  dieses  Bäthsds,  so  schwer  es  schemt,  ist  dem 
menschlichen  Geiste  bereits  gelungen.  Wir  haben  oben  ron  einer  eige- 
nen  Gattung  von  Fixsternen  gesprochen,  die  man  immer  paarweise,  sehr 
nahe  neben  einander  steherid,  antrifft.  Wir  erwähnten,  dass  bei  meh- 
reren dieser  Doppelsternc  der  eine  sich  um  den  andern  bewegt,  dass 
man  sogar  bei  einigen  derselben  schon  die  Gestalt  der  Bahn  bestimmt 
hat,  in  welcher  diese  Bewegung  vor  sich  geht,  und  dass  man  dabei  das 
überraschende  Besultat  fand,  dass  die  Bahn  des  einen  dieser  Sterne 
eine  EJIipse  ist,  in  deren  emem  Brennponkt  der  andere  Stern  li^^ 
ganz  so  wie  bei  den  Planeten  und  Satelliten  unseres  Systems ,  von  deren 
elliptischen  Bahnen  auch  der  eine  Brennpunkt  von  der  Sonne  oder  von 
dem  Hauptplaneten  eingenomnien  ^\^^d.  Allein  schon  Newton  hat  ge- 
zeigt, dass  s  dl  die  Beweguni^^cu  eine  nothwendige  Folge  des  Gesetzes 
der  aiigtineinen  Schwere  sind.  Daraus  würde  also  folgen,  dass  auch  in 
jenen  ungemessenen  Femen  das  Gesetz  unseres  Sonnensvstems  anerkannt 
wird,  nnd  dass  es  daher  höchst  wahrscheinlich  das  allgemeine  Ge- 
setz der  ganzen,  endlosen  Natur  ist.  —  Welcher  Genuss  würde  New- 
ton zu  Theil  geworden  sein,  ihm,  der  schon  vor  Freude  über  die  Auf- 
findung des  Gesetzes  unseres  Systems  in  ein  krankhaftes  Entzücken  ver- 
fiel, wenn  er  diese  Ausdehnung  seiner  Entdeckung  über  den  ganzen 
Weltenranm  auch  nur  hatte  ahnen  können! 

§.  43.  (BMtimmaog  dar  XMMn  der  Dopp«i«t«nie.}  Wir  haben  obcu  bei'eits  von 
mehreren  dieser  Stemenpaare  die  Umlauftzeit  des  einen  um  den  andern 
mitgetheflt.  So  beträgt  sie  bei  dem  schönen  Doppelstm  Gastor  in  den 
Zwillingen  907,  bei  |  im  grossen  Baren  60,  bei  7  in  der  nördlichen 
Krone  67  Jahre  n.  s.  w.  Wenn  virir  nun  auch  durch  künftige  Beobach- 
tungen dahin  gelangen  sollten,  die  Halbmesser  der  Bahnen  dieser  Sterne 
in  einem  uns  bf  kannten  Masse,  z.  B.  in  Meilen,  anzugeben,  so  würden 
wir  daraus,  ganz  so  vie  oben  bei  den  Planeten,  auch  den  Fall  dieser 
Gestirne  gegen  ihien  Centialkörper  £jiden  können,  und  daraus  mittelst 
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des  allgemeinen  Gesetzes  der  Schwere,  auch  denjenigen  Fall  bestimmen, 
den  das  GeBtlm  haben  würde,  wenn  es  von  seinem  Centralkorper  eben 

so  weit,  als  die  Erde  von  der  Sonne  entfernt  wäre.  Dieser  Fall  mit 
demjenigen  yerglichen,  welchen  unsere  Erde  in  der  That  hat,  würde 
uns  dann  sofort  (Vio  >f;isse  jenes  Centraikörpers  in  Beziehung  auf  die 
Masse  unserer  Sonne  keniKii  Ir-bren. 

§.  44.  (Grub«  und  Dirhti^kot  der  Hiuimeii-koriicr.)  Wir  haben  Ijcreits  üben 
(/.  Kap.  5)  die  Mittel  angezeigt,  deren  sich  die  Astronomen  bedienen, 
die  Entfernungen  der  himmlischen  Körper  von  der  Erde  zu  finden.  Wenn 
aber  einmal  diese  Entfernung,  z.  B.  m  Meilen  bekannt  ist,  so  braucht 
man  nur  noch  den  Winkel  zu  beobachten ,  unter  welchem  uns  der  Halb> 
messer  dieser  Körper  erscheint,  um  sofort  auch  die  wahre  Grösse  die- 
ses Halbmessers  in  Meilen  zw  erhalten.  Man  multiplicirt  nämlich  die- 
sen Winkel  durch  die  gegebene  Entfernung  und  durch  die  bekannte 
Zahl  Ü.ÜÜ0004848  (§.  17),  und  das  Produkt  ist  der  Halbmesser  des  Ge- 
stirns in  Meilen.  So  erscheint  uns  der  Halbmesser  der  Sonne  unter 
dem  Winkel *Ton  960  Sekunden,  und  ihre  Entfernung  von  der  Erde  be- 
trägt 20682000  Meilen,  also  betragt  auch  der  walu'e  Halbmesser  der- 
selben 96000  Meilen.  Da  nun  der  Halbmesser  der  Erde  bekanntlich 
859  Meilen  hat,  so  ist  der  Halbmesser,  also  auch  der  Durchmesser  der 
Sonne,  nahe  112  Mal  grösser,  als  jener  der  Erde.  Da  ferner  die  Ober- 
flächen der  Kugeln  sich  wie  die  Quadrate,  und  die  Inhalte  oder  Volu- 
mina derselben  wie  die  Würfel  ihrer  Halbmesser  verhalten,  so  ist  die 
Oberflädie  der  Sonne  12600  Mal  grösser  als  die  der  Erde,  nnd  ihr  Vo- 
lum ist  1400000  Mal  grösser  als  das  der  Erde.  Eben  so  findet  man 
das  Volum  Satums  906,  und  das  Jupiters  1470  Mal  grösser,  als  das 
Volum  der  Erde. 

Nachdem  wir  nun  das  Volum  sowohl,  als  auch  die  Masse  der 
Himmelskörper  kennen  gelernt  haben,  wird  es  keine  Schwierigkeit  mehr 
haben,  auch  die  Dichtigkeit  derselben  zu  bestimmen.  Die  Dichtig- 
keit eines  jeden  Körpers  ist  namiicli  dus  Verhältniss  seiner  Masse  zu 
seinem  Volum,  indem  die  Dichte  derselben  offenbar  in  demselben  Ver- 
hältnisse  grosser  werden  muss,  in  welchem  die  Masse  bei  demselben 
Volum  grösser,  oder  in  welchem  das  Volum  hei  derselben  Masse  kleiner 
wird.  Man  darf  daher  mir  die  Masse  eines  Körpers  durch  sein  Volum 
dividiren,  um  die  Dichtigkeit  desselben  zu  erhalten. 

So  landen  wir  oben  für  unsere  Sonne  die  Masse  360000,  und  das 
Volum  1400000,  wenn  Masse  und  Volum  der  Erde  als  Einheit  voraus- 
gesetzt wird.  Also  ist  auch  die  Dichte  der  Sonne  0.26,  oder  nahe  ',4 
Ton  der  Dichte  der  Erde.  Die  Masse  Satums  wurde  oben  gleich  100, 
und  das  Volum  dieses  Planetoi  gleieh  906  ?on  dem  der  Erde  gefunden, 
also  ist  auch  die  Dichte  Saturas  0.11  oder  nur  der  achte  Theil  von  der 
Dichte  der  Erde.  Die  Dichte  un<?erer  Erde  aber,  dieselbe  im  Gtinzen 
betrachtet,  wurde  nach  einer  Znsnmmon^tellnTicr .  die  wir  Hrn.  Faye 
verdanken,  von  den  verschiedf  rn  n  iieobaclitcrn  wie  folgt  bestimmt,  wo- 
bei die  Dichte  des  reinen  Wassers  als  Einiieit  gilt: 

Carlini  und  Plana  aus  Pendelbeobachtungen  auf  dem 

Mont  Genis  4.39 

Maskelyne,  Hutton,  Plajfair  aus  Abweichungen 

des  Lothes  am  Mount  Schehallien  4.71 

H.  J  a me s ,  aus  Abweichungen  des  Lothes  am  Arthur  Seat  5.32 
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Reich,  mittelst  der  MitcheU'schen  Drehwage  .  .  .  &44 
CaTendish,  »     »  •  »        .   ,   .  5.45 

Baily,         *     »  »  »        .    .   .  5.66 

Airy,  aus  BBad^lveniicheti  in  400  Metres  Tiefe    .   .  6.57 
Von  diesen  Angaben  verdient  wohl  die  ohnehin  ziemlich  in  der 
Mitte  liegende  Baily'scho  Zahl  das  meiste  VertiMueii     Dieselbe  ist  den 
Tabellen  am  Ende  des  Werkes  als  Einheit  für  die  Dichten  der  übrigen 
Planeten  zu  Grunde  gelegt. 


Kapitel  lY. 

SUiptisohe  Bewegung  der  Hinunelakdrper. 


§.    45.     (BeweguDgeu  in  kruium«n  Linien  überhoupt )      "Wir    haben    obon   (§.  5) 

gesehen,  dass,  wenn  ein  Körper  sich  in  einer  geraden  Linie  und  mit 
gl^ichförmig^er  Geschwindigkeit  bewegt,  diese  Bewegung  nur  die  Folpje 
eines  ersten  Impulsos,  eines  Stosses  sein  kann,  der  bloss  einen  Augen- 
blick thiitig  ist,  dessen  Wirkung  aber,  nach  dem  Gesetze  der  Trägheit 
(§.  10)  ohne  Ende  fortdauert,  wenn  keine  anderen«  ansseren  Eininrknn- 
gen  diese  Bewegung  stören.  Wenn  daher  ein  Körper  sich  entweder  in 
einer  krummen  Linie  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit,  oder  in  einer 
geraden  Linie  mit  ungleichfcJrmiger  Geschwindigkeit,  oder  endlich,  wenn 
er  sich  in  einer  kninimen  Linie  mit  veränderlicher  Geschwindigkeit  be- 
wegt, so  werden  wir  in  allen  diesen  Fällen  annehmen  miissen,  dass  we- 
nigstens zwei  Kräfte  auf  ihn  wirken.  Die  eine  derselben  kann  eben- 
falls ein  blosser  Impuls,  ein  anfänglicher,  augenblicklicher  Stoss  od^r 
Zug  seiii,  in  denen  Folge  der  Körper,  wie  znTor,^  eine  gerade  Linie, 
deren  Richtung  die  des  Stosses  ist,  mit  gleichförmiger  Gesdiwindigkeit 
durchlaufen  w^rde.  Wenn  aber  die  wahre  Bahn,  £e  wir  den  Körper 
beschreiben  sehen,  eine  Icnimme  Linie,  d.  h.  eine  solche  ist,  deren 
Richtung  sich  iianierwahrend  nnd  in  jcflom  Augenblicke  lindert,  so  kann 
die  andere  der  beiden  auf  ihn  wirkenden  Kräfte  nicht  mehr  von  der 
Art  eines  augenblicklichen  Stosses,  sondern  sie  muss,  wie  die  oben  be- 
traditete  At^ktion  der  Erde,  eine  immerwälurend  nnd  in  jedem  Angen* 
blicke  fortwirkende  Kraft  sein,  weil  mir  dnrch  eine  solche  Kraft  die 
immerwährende  Aendemng  der  Bichfung  der  Bahn,  so  wie  die  stetige 
Aendening  der  Geschwindigkeit  des  Körpers  sich  erklären  lässt. 

§.  46.  (««Tieirnng  der  Krtfie.)  Fs  scheint  Ruf  dcn  9vst9n  RHck  keine 
leichte  Aufgabe  zu  sein,  die  Balm  rines  solchen,  von  zwei  Kräften  nach 
Tcrs«  hiedenen  Richtungen  getriebenen  Körpers  zu  bestimmen.  Allein 
haben  bereits  oben  {1.  §.  77)  eines  allgemeinen  Grundsatzes  der 
Mechanik  erwalmt,  der  uns  hier  ganz  besonders  zu  statten  kommen 
wird.  Nach  diesem  Grundsätze,  der  mit  der  Erfahmng  yollkommen 
Sb«rein8timiiit,  bringt  jede  der  beiden  Kräfte  auf  den  Körper  ganz  die- 
selbe Wirkung  herror,  die  sie  herrorgebracht  haben  würde,  wenn  sie 
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gauz  allein  auf  ihn  gewii'kt  hätte,  oder  weuu  die  andere  gar  nicht  da 
gewesen  wäre.  Diesem  Gnindsatie  gemäss,  den  man  das  Frindp  to 
Zerlegung  der  Kräfte  nennt ,  nnd  den  wir  scbon  oben  ( J.  §.  77)  bespn^ 
eben,  wird  man  also  die  Wirkungen  der  beiden  Kräfte  abgesondert 

betrachten  können,  wodurch  das  Geschäft  der  Bahnbestimmung  unge- 
mein erleichtert  wird.   Einige  Bdspiele  werden  diess  sogleiob  naher 

erklären. 

Newton  hat  im  ersten  Buche  seiner  Principien  dieses  Theorem  von 
der  Zerlegung  der  Kräfte  ganz  aiif  die  Weise  und  mit  den  Worten  er- 
klärt, deren  wir  uns  oben  bei  Auäcioandersetzung  desselben  bedien ten. 
Seine  Nachfolger  haben  sich  bemüht,  es  strenge  zu  beweisen.  Es  wäre 
aber  zn  wünsäen,  dass  diese  einfadie  nnd  gemeinTerstandlidie  Darstel- 
Inng  wenigstens  in  unseren  popnlaien  Lehrbüchern  beibehalten  worden 
wäre,  und  dass  man,  aus  zu  weit  getriebener  Vorliebe  für  die  Rigoro* 
sität  der  Beweise,  eine  Erklärung,  die  Newton  in  sein  unf^terbliebes 
Werk  aufgenommen  hat,  nicht  unter  der  scholastischen  Wiiide  gehalten 
hätte,  mit  welcher  unsere  Dogmatiker  sich  noch  immer  so  gerne  brüsten. 

Das  oben  (/.  §.  77)  Vorgetragene  bezieht  sich  zwar  nur  auf  ge- 
radlinige und  gleichförmige  Bewegungen.  Allein  man  sieht,  dass  es  un- 
mittelbar auch  auf  jede  andere  Bewegung  angewendet  werden  kann, 
wenn  man  die  krumme  liinie  der  Bahn,  wie  diess  in  der  Geometrie  und 
Mechanik  geschieht,  in  so  kleine  Theile  zerlegt,  dass  man  sie,  ebne 
merklichen  Fehler,  als  gerade  Linien,  deren  jede  mit  gleichförmiger Be* 
wegung  zurückgelegt  wird,  betrachten  kann. 

§.  47.     (Bsho  d«r  gcworftoen  K5rper  auf  d^r  Erda.)     £0  Werdo  nUIl  ciu  Körper 

A  (Fig.  104)  auf  der  Oberfläche  der  Erde  in  einer  borizont;i]i  n  Rich- 
tung Ad  geworfen  und  zugleich  in  jedem  Augenblicke  von  der  Kraft  der 
^  Erde  angezogen.   Wenn  bloss  der  erste 

augenblickliche  Impuls  des  Wurieä  auf 


um  15  008  Fuss  senkrecht  zur  Erde  fallen.  Wir  wollen  diese  Grösse, 
der  Kürze  wegen,  em  Mass  nennen.  Wenn  er  also  während  der  ersten 
Sekunde  durch  ein  Mass  fällt,  so  wird  er,  nach  der  Tafel  des  §.  8, 
während  der  zweiten  durch  4,  während  der  dritten  durch  9,  wälutend 
der  yierten  Sekunde  durch  16  Maas  fallen  u.  a.  w. 

Diese  Torausgeeetct,  ziehe  man  dorch  die  Endpunkte  «,  /9,  x  .  . 
jener  gleichen  Theile  der  horiaontalen  Linie  Ai  die  darauf  senkrech- 
ten, oder  die  Tertikalen  Linien  «h,  ßCt  yd  ,  *  nnd  nehme  anf  ihnen  dm 
Stäcke 
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ttB  c^eich  1  Mass 
•     4  » 

yP      »      9  » 

(J£;  *  16  »  u.  8.  f., 
so  werden  B,  C.  ff  .  die  Punkte  sein,  in  welchen  sich  der  gewor- 
fene Körper  im  Anfange  der  Isten,  2ten,  3ten,  4ten  Sekunde  befindet. 
Vereinigt  man  dann  diese  Punkte  durch  eine  etwa  mit  freier  Hand  ge- 
zogene krumme  Linie  ABCD  .  so  erhält  mau  die  gtäuchte  Üalm  de» 
geworfenfln  Körpers.  Je  Uemer  maa  die  anfiLiigKcliMi  lachen  TlieUe 
der  horizontalen  Linie  Ad  genommeii  hat,  desto  geiumwin^ man  auch 
diese  kmmine  Liaie  selbst  erhalten.  Dieselbe  Zeichnung  zeigt,  dass 
man  diese  krumme  Linie  als  eine  "Reihe  von  Diagonalen  der  Paralle- 
logramme jener  beiden  Kräfte  ansehen  kann.  In  der  ersten  Sekunde 
sind  diese  beiden  Kräfte  Aa  und  aB,  und  AB  die  Diagonale  ihres  Pa- 
rallelogramms. Wenn  am  Knde  dieser  ersten  Sekunde  die  Schwere  der 
£rde  nicht  auf  den  Körper  urirkte,  so  würde  er  in  der  Verlängerung 
Bü/  dieser  Diagonale,  nach  der  einmal  erhaltenen  Richtiing  fortgehen. 
Allein  durch  diese  Schwere  wird  er,  während  der  zweiten  Sekunde,  um 
die  Linie  Bh  fallen,  also  wird  er  die  Diagonale  BC  der  beiden  Kräfte 
Hh  und  hh'  beschreiben.  In  der  dritten  Sekunde  würde  er,  vermöge 
der  in  C  erhalteneu  Geschwindigkeit  in  der  Richtung  Cd  der  Verlänge- 
rung von  BC  fortgehen ,  aber  von  der  Schwere  um  Cc  senkrecht  herab- 
gezogen werden,  äu  däbä  er  die  Diagonale  Ci>  der  beiden  Kräfte  Cc  und 

C<f  besdmiht  n.  s.  w* 

Da  für  die  gleichen  Abstände  An^  o^,  |Sy  . .  der  horizontalen  Li- 
nie die  darauf  senkrechten  Linien  aB^  ßC^  yB  . .  sich  wie  1,  4,  9  . 

das  heisst,  wie  die  Quadrate  der  natürlichen  Zahlen  verhalten,  und  da 
diess  eine  bekannte  Eigenschaft  der  Parabel  ('§.  51  unten),  so  ist  da- 
durch auch  die  Bahn  der  über  der  Erde  gewurienen  Korper  geometrisch 
bestimmt.    Uebrigens  sieht  man,  dass  ein  solcher  Körper  einen  desto 

Srössem  parabolischen  Bogen  über  der  Erde  beschreiben,  oder  dass  er 
te  Obermche  derselben  desto  später  erreichen  irird,  je  grösser  die  an- 
fängliche Wurf  kraft,  d.  h.  je  grosser  die  Linie  Ja  ist,  so  wie,  dass 
diese  Linie  endlich  auch  so  gross  werden  kann,  dass  der  geworfm 
Körper  die  Erde  gar  nicht  mehr  erreicht,  sondern  eine  krumme  Linie 
um  sie  beschreibt,  wo  wir  dann  wieder  auf  denjenigen  Fall  zurückkom- 
men, von  welchem  yär  bereits  oben  (ß.  35)  gesprochen  haben,  nämlich 
aut  einen  künstlichen  Satelliten  der  Lide,  der,  gleich  unserem  Monde, 
seine  Bahn  nm  diese  Erde  ntrOcUegt 

§.  46.    (Titad»      Irkytac  4«r  tlUhw  M  8«««gwtm  dvOi  CMtnllutllA  DiOBS 

leitet  uns  gleichsam  von  selbst  anf  die  Bewegung  der  SatelHien  nm  ihre 

Hauptplaneten,  und  auf  die  dieser  Planeten  um  die  Sonne,  als  um  den 
Centraipunkt  ihrer  Bahnen.  —  Nehmen  wir  an.  ein  Planet  .4  (Tig,  105) 
halie  jDi  Anlange  seiner  Bewegung  durch  irgend  eine  äussere  Veranlas- 
sung einen  Stoss  erhalten,  in  dessen  Folge  er  während  der  ersten  Se- 
kunde die  gerade  Linie  AB  zurücklegt.  Wenn  weiter  keine  Kraft  auf 
den  Planeten  wirkte,  so  würde  er  in  der  zweiten  Sekunde,  nach  der- 
selben Richtung,  die  eben  so  grosse  Linie  ßc  »  AB  zurücklegen.  Wenn 
aber  auch  die  immer  thätige  Kraft  der  Sonne ,  deren  nnveilnderlichen 
Ort  wir  in  S  annehmen  wollen,  auf  ihn  wirkt,  so  viird  sie  den  Plane- 
ten während  der  zweiten  Sekunde  in  der  üichtung  B&^  etwa  um  die 
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Lißie  Äm,  an  sich  ziehen.  Demnach  hat  der  Planet,  wenn  er  in  dem 
Punkt  H  ankommt,  zwei  Geschwindigkeiten:  die  eine  hc,  nach  dem 
Oosetze  der  Trägheit,  in  der  Tangente  seiner  Bahn,  und  die  andere  Bm 
liucli  der  Richtung  gegeu  die  Sonne  S.  Zieht  mau  daiitir  diuch  c  die 
gmde  linie  cC  gleieh  und  parallel  mit  An,  und  ergänzt  das  Pafalldo- 
gramm  BCcm^  so  wird  die  Diagonale  9C  dieaee  Parallelogramas  den 
eigentlidken  Weg  dea  Planeten  wftbrend  der  zweiten  Sekunde  Teistelleii« 

und  derselbe  wird,  am  Ende 
dieser  Sekunde,  indem  Punkte 
C  sein.  Allein  die  beiden  I  Drei- 
ecke ASH  und  BSc  haben 
gleiche  Flächen,  weil  ihre 
GmndKttien  AB  und  Be  glekli 
gross,  und  ihre  Scheitel  in 
demselben  Punkte  also  in 
derselben  Höhe  über  ihr^r 
Grundlinie  sind.  Aber  aucii 
die  beiden  Dreiecke  hSc  und 
BSC  haben  gleiche  Flächen, 
weil  sie  eine  gemeinseliafUidie 
Orundtinie  und  ihre  Schei- 
tel C  und  c  in  einer  Linie  Ce 
haben,  die  zu  jener  Grandli- 
nie parallel  ist.  so  dass  also  auch  dieses  zweite  Dreieckp?>ar.  wie  das 
erste,  gleiche  Ijiisis  und  Hohe  hat.  I>:M-au8  folgt,  dass  auch  die  beiden 
äussersten  Dreiecke,  niindich  A^H  und  HSC  gleiche  Flächen  haben, 
und  eben  dasselbe  wiid  auch  von  den  beiden  Dreiecken  BSC  und  CSD 
gelten,  wenn  der  Planet  am  Ende  der  dritten  Sekunde  in  dem  Ftmkte 
ist,  und  80  fort  für  jeden  folgenden  Punkt 

Man  sieht  daraus,  dasB,  wenn  die  anziehende  Kraft  einen  festen 
Punkt  Ä  einnimmt,  oder  wenn  sie  eine  sogenannte  Centraikraft  ist .  die 
Bewegung  der  von  ihr  nnfrezogenen  Körper  immer  so  beschaffen  sein 
muss,  dass  die  Hachen  ASH,  HSC\  Cmi}  .  .,  welche  die  itadien  Ä.4, 
Ä/l,  SC  .  .  um  den  Sitz  s  der  Kraft  beschreiben,  der  Zeit  proportio- 
nal sind,  oder  dass  diese  Flächen  immer  in  2,  3,  4  .  .  Sekunden  auch 
2,  3,  4  . .  Mal  so  gross  sind,  als  in  einer  Sekunde.  Diess  ist  das 
erste  Gesetz  Kepler*s,  welches  wir  schon  ohen  (J.  §.  136^  betracfalet 
haben.  Kepler  hatte  dassäbe  durch  unmittelbare  Beobacntungen  auf 
bloss  praktischem  Wege,  und  nur  für  die  elliptischen  Bahnen  der 
Pbrtptcn  p^cfiirtdcn.  Man  ^ioht  aber  aus  der  vorbpr^^eheuden  einfachen 
Deduktion,  dass  dasselbe  iiberhaupt  für  alle  Bahnen  gilt,  die  durch 
eine  Centralki'af t  erzeugt  werden,  und  es  ist  leicht  zu  zeigen,  dass  der- 
selbe Satz  auch  umgekehrt  statthat,  dass  nämlich,  so  oft  die  Ton  den 
Radien  eines  Körpers  um  einen  festen  Punkt  beschriebenen  Flächen  der 
Zdt  proportional  sind,  die  sie  l)ewegende  Kraft  eine  C»  ntralkraft  oder 
eine  solche  Kraft  sein  müsse,  die  in  diesem  festen  Punkte  ihren  Sits  hat 

§.  49.      f  Mlr^mcfnc  B^tmchtonar  der  Koireli.' hiHttr.)     In   der   That    ist    CS  aucls 

nicht  nothweudig,  dass  die  von  den  Planeten  um  die  Sonne  bescliriebe- 
nen  Bahnen  immer  die  Gestalt  einer  Ellipse  haben,  selbst  dann  nicht, 
wenn  die  Kraft  der  Sonne,  wie  wir  oben  gezeigt  haben,  sich  wie  Ter» 
kehrt  das  Quadrat  der  Entfernung  verhält 
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Mau  kaun  uamiich  durch  Reclnmn^  zeigen,  dass  bei  einer  so  gestalte- 
ten Kraft  der  Sonne  die  BaiiiRu  der  um  sie  gehenden  Körper  über- 
liaupt  sogenaimte  Liiuen  der  zweiten  Ordnung,  oder  dass  sie  Kegel- 
schnitte «eio  werden,  der^n  es  im  Allgememen  drei  Oattungen  gibt, 
die  wir  hier  etwas  näher  betrachten  wollen. 

Wenn  man  durch  den  Mittelpunkt  eines  horizontalen  Kreises  eine 
vcrtikfile  gerade  Linie  errichtet,  und  dann  eine  zweite  gerade  Linie  um 
den  höchsten  Punkt  dieser  Vertikalen  so  herumführt,  dass  sie  immer 
durch  diesen  Punkt  und  durch  die  Peripherie  jenes  Kreises  geht,  so  be- 
Bciireibt  diese  zweite,  bewegliche  Gerade  eine  krumme  Oberfläche,  die 
man  emesn  Kegel  nennt,  ron  welchem  jener  oberste  Punkt  der  Schei- 
tel ist.  Man  Kann  eich  die  bewegliche  gerade  Ünie  auch  fiber  diesen 
Punkt  unbestimmt  verlängert  denken,  wo  sie  dann  durch  ihre  oben  an* 
gegebene  Bewegung  einen  Doppelkegel  beschreiben  wird,  von  welchem 
jener  feite  Punkt  als  Mittelpunkt  betrarhtot  werden  kann.    In  Fig.  106 

ist  der  untere  Theil  eines  solobeii  Kegels 
vorgestellt,  wo  C  der  Mittelpunkt  des 
Kreises  HD,  und  CA  die  darauf  senk- 
rechte Gerade,  wo  AB  oder  AD  die  be- 
wegliche Gerade,  und  A  der  Scheitel  des 
Kegels  ist. 

Denken  wir  uns  die  Oberfläche  die- 
ses Kegels  in  irgend  einem  Punkte  .>/  der- 
selben durch  eine  auf  der  E!>pne  der  Zeich- 
nung senkrecht  stehende  Kbeue  M\  ge- 
schnitten, so  wird  der  Durchschnitt  der 
Kegel6äche  mit  der  echneidendto  Ebene 
MM  eine  sogenannte  Linie  der  zweiten 
Ordnung  sein.  Diese  Linie  wird  aber  ganz 
andere  Gestalten  und  Eigenschaften  er- 
halten, wenn  die  schneidende  El)ene 
JUX  selbst  von  verschiedener  Lage  ist.  — 
Man  unterscheidet  hier  vorzüglich  drei 
Fälle.  Um  sie  leichter  zu  titunen,  wollen 
wir  zuerst  die  fixe  schneidende  Ebene  MO 
parallel  mit  der  gegenüberstehenden  Seite  A  H  des  Kegels  legen  und  Yon 
ihr  ausgehen,  tun  dann  auch  die  anderen  Schnitte,  die  über  und  unter 
diesem  fixen  Schnitte  liegen,  zu  betrachten. 

I  §.  50.  (Eiiipi«n.)  Hier  bemerken  v.-ir.  dass.  so  Lmiic  die  schnei- 
dende Ebene  MS  über  der  fixen  Ebene  MO,  oder  irgendwo  in  deni 
Winkel  AMO  liegt,  der  Schnitt  der  Ebene  mit  dem  Kegel  immer  auch 
die  dem  Einscbnittpunkte  M  gegenüber  liegende  Seite  AB  des  Kegels 
trifft,  und  dass  daner  £e  durch  diesen  Schnitt  erzeugte  krumme  Luiie 
eine  ringsum  geschlossene  Kurve  bilden  wird.  Diese  Kurven  sind  es, 
die  in  der  Geometrie  Ellipsen  genannt  werden.  Wir  haben  ihre  vor- 
züglichsten Eigenschaften  bereits  oben  (7.  §.  133)  betrachtet.  So  lang 
<üc  srliiieidende  Ebene  sehr  nahe  an  M  i  liegt,  wird  die  so  ent^tphende 
Ellipse  sehr  länglich  oder  sehr  excentiisch  sein.  Wie  diese  Ebene  M\ 
von  MA  weiter  gegen  MO  herabrückt,  wird  die  Excentricität  der  Ellipse 
Ideiner,  uo^  wenn  MN  in  eine  solche  Lage  MP  gekommen  ist,  dass  sie 
mit  der  Ebene  des  Kreises  BD  parallel,  oder  dass  sie  senkrecht  anf.^e 
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Axe  AC  des  Kegels  steht,  so  Terschwindet  diese  Excentricität  TÖUig, 
und  der  Kegelscmiitt  wird  za  einem  Kreise,  der  als  eine  Elfipee  mit 

Terschwindender  Excentricität  betrachtet  werden  kann.   Wenn  aoer  die 
schneidende  Ebene  Jlf;V  noch  weiter  gegen  die  fixe  Linie  MO  herabsinkt,  | 

80  entstehen  wieder  Ellipsen,  deren  Grösse  nnd  deren  Excentricität  immer  ' 
bedeutender  ^vird,  je  tieler  die  schneidende  Ebene  J/.V  zu  liegen  kommt.  I 
Da  mau  die  Seitenlinien  KH  und  AB  des  Kegels  auch  unter  den  Kreis 
Hn  unbestimmt  verlängert  sich  vorstellen  kann,  so  sieht  mau,  dass  der 
Schnitt,  so  lange  er  nur  innerhalb  des  Winkels  ABiO  statthat,  immsr  ! 
noch  die  gegenüberstehende  Seite  AB  oder  ihre  VerlSagemng  treffen, 
dass  also  die  so  entstehende  Linie  immer  noch  eine  gescUossene  linie, 
eine  Ellipse  sein  wird. 

§.  51.  (p»r«b«iD)  Allein,  so  wie  die  sehneidende  Ebene  .>/iV  diese 
Gren2e  erreicht  und  in  die  Lage  der  fixen  Ebene  MO  kommt,  ist  dies^ 
nicht  mehr  der  Fall.  !!](  r  geht  nämlich  der  Schnitt  nicht  mehr  durch 
die  dem  Punkte  M  gegenüber  liegende  Seite  AH  des  Kemels,  weil  die 
beiden  Linien  MO  nnd  AB  einander  parallel  sind,  nnd  steh  daher  nie 
schneiden  können,  so  weit  man  auch  den  Kegel  auf  der  unteren  Seite 
des  Kreises  Bli  Terlängert.  Hier  ist  also  auch  die  Kurve  des  Schnittes 
keine  geschlossene,  in  sich  selbst  zurückkehrende,  sondern  sie  ist  eine 
gegenüber  von  M  offene  Linie,  die  von  ihrem  Scheitel  M  zu  beiden  Sei- 
ten der  Linie  MO  mit  zwei  gleichen  Aesten  sich  in's  Unendliche  aus- 
breitet. Diese  krumme,  von  der  Ellipse  wesentlich  verschiedene  Linie 
heisst  ParabeL 

§.  52.  (Byp«fMB.)  Bewegt  sich  nnn  die  schneidende  Ebene  JWnooh 

weiter,  oder  «auf  die  andere,  untere  Seite  der  fixen  Ebene  MO ^  d.  h, 
fällt  MS  zwischen  die  Schenkel  OM  und  Mn  des  Winkels  OMD,  so 
bleibt  die  durch  den  Schnitt  ent?>tehende  Linie,  wie  man  sieht,  auf  der 
dem  Punkte  M  gegenübe  r  st*  lu  rulen  Seite  offen,  indem  sie  da,  wie  zu- 
vor bei  der  Parabel,  in  zwei  gleiche  und  unendliche  Aeste  auslauft. 
Allein  sie  ist  demuugeachtet  sehr  von  der  Parabel  verschieden.  Ver- 
längert man  nändich  die  Seiten  BA  nnd  DA  des  Kegels  über  den  Punkt 
und  stellt  man  dadurch  in  derZeichnong  den  oben  erwähnten  Dop* 
pe4>kegel  her,  so  sieht  man.  dass  die  sdSneidende  Ebene  i/A\  wenn 
sie  in  den  Winkel  OMl^  fallt,  nicht  nur  den  unteren,  sondern  dass  sie 
auch  den  oberen  Kegel  trifft  dass  also  die  Ebene  des  Schnittes  lu  die- 
sem Falle  durch  beide  Kegel  geht,  was  nicht  gesebehen  kann,  su  lange 
die  schneidende  Ebene  3/A'  in  dem  Winkel  AMO  oder  über  der  fixen 
Ebene  MO  liegt.  Die  hier  entstehende  krumme  Linie  besteht  demnach 
ans  swei  von  einander  abgesonderten  ähnlichen  Theüen,  welche  ihre 
Scheitel  einander  zukehren,  und  von  welchen  jeder  auf  der  seinem 
Scheitel  gegenüber  stehenden  Seite  mit  zwei  gleichen  Aesten  in's  Un- 
endliche ausläuft.  Diese  krumme  linie  mit  vier  nnoidUchen  Aesten 
heisst  Hyperbel. 

So  lange  also  die  schneidende  Ebene  MS  über  der  fixen  Ebene 
MO  oder  in  dem  Winkel  AMO  liegt,  entstehen  Ellipsen;  fallt  die  schnei- 
dende Ebene  in  die  üfO,  so  entsteht  die  Parabel,  nnd  liegt  endUcih  die 
schneidende  Ebene  unter  der  JMO,  oder  in  dem  Winkel  OMD,  so  ent- 
stehen Hyperbeln.  Die  Parabel  ist  demnach  die  Grenze,  welche  die 
Ellipsen  von  den  Hyperbeln  trennt,  so  wie  auch  der  Kreis  durch  MP 
die  Grenze  von  denjenigen  Ellipsen  ist,  die  über  und  unter  ihm  liegen, 
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und  dem  BsoenlMtät  imner  ntaer  frird,  je  irejt«r  tle  sieh  von  die- 
um  Enanßj  m  beiden  Seiten  detMlbfln,  entferaen.  Fttr  Jeden  Punkt 

M  dm  Kegels,  wo  der  Schnitt  anfangen  soll,  gilit  es,  wie  man  sidit^ 
nur  eine  einzige  Lage  MO  der  schneidenden  Ebene,  die  den  Schnitt  znr 
Parabel  macht,  so  wie  auch  nur  eine  einzige  andere  Lage  MP  den  Kreis 
erzeugt;  für  die  Ellipse  und  die  Hyperbel  aber  gibt  es  unendlich  viele 
Lagen,  und  es  ist  genug,  dass  die  schneidende  Ebene  nur  überhaupt 
über  oder  unter  dem  parabolischen  Schnitte  liege,  um  in  dem  ersten 
Falle  eine  Ellipse,  und  in  dem  sweNen  eine'  Hyperbel  xa  erzengen. 

g.  58.    (AmraMug  «ttf  dlo  B«wifMW      Pluteteo  waA  Kamttm,}    Diesetf  tOlWISge- 

eetst,  gehen  wir  nun  wieder  zu  der  Bewegung  der  Planeten  um  die 
Sonne  »uriick.  Diese  wird,  nach  dem  Vorhergehenden,  durch  zwei 
Kräfte  bewirkt.  Die  eine  derselben  ist  die  Kraft  der  Sonne,  die  sich 
verkehrt  wie  das  «Quadrat  der  Entfernung  des  Planeten  von  der  Sonne 
verhält,  und  die  daher,  je  nach  der  Verschiedenheit  dieser  Entfernun- 
gen, selbst  als  eine  veränderliche  Kraft  betrachtet  wmlen  muss.  Die 
andere  aber  iet  der  angenblieUiche  Impuls,  der  Stoss,  den  der  Flauet 
im  Anfimge  seiner  Bewegung,  entweder  dnroh  die  Ansiebmig  irgend  ei- 
Des  ihm  damals,  nahe  stehenden  Körpers  oder  anderswoher  erhalten  hat 
Die  erste  dieser  beiden  Kräfte  würae,  wenn  sie  allein  da  wäre,  oder 
wenn  der  Planet  seine  Bewegung  aus  der  Ruhe  angefangen  hätte ,  die- 
sen Planeten  in  einer  geraden  Linie  und  mit  immer  beschleunigter  Ge- 
schwindigkeit zur  Sonne  geführt  haben,  weil  die  Richtung  dieser  Kraft 
immer  gegen  die  Sonne  zu  geht.  Die  zweite  Kraft  würde,  wenn  sie 
allein  da  gewesen  wäre,  den  Ftaneten  zwar  auch  in  einer  geraden  Ii- 
nie,  aber,  vermöge  des  Gesetzes  der  Trägheit,  mit  einer  immer  gleichen 
Qesebwindigkfiit  nadi  deijenigen  Gegend  des  Himmels  hingeführt  haben, 
nach  welcher  jener  ursprüngliche  Stoss  selbst  gerichtet  war.  Beide 
Kräfte  zusammen  aber  werden  den  Planeten  in  einer  krummen  Bahn 
um  die  Sonne  führen.  Durch  jenen  Impuls  hat  er  nämlich  in  dem  er- 
sten Augenblicke  seiner  Bewegung  eine  bestimmte  Geschwindigkeit  nach 
irgend  einer  Biobtong,  die  in  Allgemeinen  niebt  dui^oh  die  Sonne  geht, 
erbalton.  Allein  in  demselben,  Augenblicke  wird  er  andi  Ton  der  Sonne 
aDgezogen,  und  er  geht' daher  weder  in  der  Richtung  jenes  finpnlses 
noch  in  der  Richtung  dieser  zut*  Sonne  gekehrten  Kraft,  sondern  er  geht 
in  der  Diagonale  des  Parallelogramms  (§.  46)  einher,  dessen  Seiten  die 
Grösse  und  Richtung  jener  beiden  Kräfte  darstellen.  Diese  Diagonale 
ist  also  die  Tangento  seiner  krummen  Bahn  wahrend  des  ersten  Augen- 
blickes. Sei  AB  (Fig.  105;  das  Stück  der  Tangente,  welches  der  I^a- 
aet  im  entea  An^^enblidce  znrUeklegt.  Wenn  am  i^de  deseelbeii  dfo 
Kraft  der.  Sonne  mM  weiter  aof  ibn  wiilte,  so  wftrde  er  mit  der  mm 
erhaltenen  Gescbwindigkeit  und  Richtung  seinen  Weg  in  dieser  Tangente 
weiter  verfolgen ,  und  den  Weg  Hc  =  Ah  zurücklegen.  Allein  die  Sonne, 
die  ihn  auch  während  des  zweiten  Augenbhckes  wieder  zu  sich  zu  zie- 
hen strebt,  z^^-ingt  ihn  jene  erste  Tangente  zu  verlassen,  und  neuer- 
dings in  der  Diagonale  HC  des  Parallelograninis  einherzugehen,  dessen 
Seiten  Bm  und  ßc  die  Grösse  und  Richtung  der  Kraft  der  Sonne  und 
deijenigen  Krall  ToreteUen«  die  am  Ende  des  ersten  AngenbÜdost  mxf 
den  Planeton  gewiikfc  bat,  nnd'  die  selbet  wieder  eine  Oom|4ication  Ton 
der  Kraft  der  Sonne  und  von  der  des  ersten  Impulses  ist.  Diese  Dia- 
gonale MC  wird  also  der  Weg  des  Planeten  während  des  zweiten  An^ 
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geAbligkeß,,  oäfix  iüfi  vird  viisder.  (Ue  TaDgente  fioiner  Bahn  m-*dikaai 
mt  fei«.  JEhm  9o  mixA  Diiklpoaale  QO\  das  BÜMeslL  dec-.lttlgMte 
der  Bahn  waiivend  dee  dritl?n  AufgenblickeBtSfaui  m..s.  w.  ,  uäib  dir  teilte 
WegL  des  Planeten  wird  duroh.  oifi  .gebrochetid' gerade  Ldnie  AMQi> « . 
vorgestellt  werden,  die  einer  krummen  Linie  desto  näher  konubt,  je 
kleiner  vrn  ihre  Theile  oder  je  kleiner  ynx  die  Zwischenzeiten  anneh- 
men, während  welcher  wir  den  Planeten  in  seinen  nach  einander  folgen- 
den Stellungen  betrachten  wollen.  Mau  kann  daher  auch  annehmen, 
dass  der  l^iane^  in  jiBidepL  Punkte  B  seiner  BahiL  von.  zwei  treränder- 
UeMft.  |Cci£N|ii' gotnaben  wird,  niadidi  dor  Oes^tralltalt  Bm 
d|9  Soiui«iii,jiMM2^:wo]4ihef  «r  m  |bd«iii>  Augenblicke  «ich  ürgflnädar  Hob 
dipr  SQpiiAiSa.  Bittienii,  und  vbn  der  Tangeintralkrafft  Jtfcv  oacb.areb 
dher  er  in  demeelhen  Augenbhcke  ebenfalls  in  gerader  Richtung,  näm- 
lich in  der  Kichtung  der  letzten  Tangente  Ali  seiner  Bahn  fortzugehen 
strebt.  Wie  viel  aber  die  Krümmung  seiner  Bahn  in  dein  ersten,  und 
in  jedem  folgenden  Augenblicke  seiner  Bewegung  betragen  soll,  diess 
käpgt.vim.  d^m  Yerh^tnisse  der  Stärke  des  ursprünglid^eni  Stesses  xa 
dfir  jStikloB  di9r  Anslehung  der  lSflnii».-aJk  .  Vknfim  TDeekäUBBam.  «irdr  d»» 
hfli;«  9^ch  bestimmen,  ob  die  Baim^:diäs  Köiperfr  eine  Ellipse,  ParaM 
odm  eine  HyperM  ul9..iu^.o]i  z.*A<dieiB  i^paa*-8ilir  atask  odnr  ulf 
wewg.  excentrisch  sma  wird.  I 

§.   54.      (NÄbero  Bestimmung  der  •nfKogllchoii  Oeacbirlo<Ugktit. )     Man  kann  diese 

Terschiedenen  Fälle  durch  JRechuung  mit  grosser  Genanif^keit  angeben. 
£s  i^t  jedoch  hier  nicht,  der  Ort  ^  die  Gründe  dieser  Eechimng  anzu* 
föliren,.  iB^m  di0  wnfaflhen  Bmltato  dänelbte  dörfien  niokt  ganz  äb»* 
gaiigBii  werdw.  — *  Nimmt  der  Kum  wegen,  aa,.  da»  daC'Slaiial 
in  .demjenigen  Punkte  seiner  Bahn,  wo  er  der  Sonne  am  hichttoa  ml} 
also  in  seinem  PeriheUum  (J.  §,  134)  entataaden  ist,  und  nennt  man  a 
die  Entfernung  dieses  Periheliums  von  dem  Mittelpimkte  der  Sonne,  in 
Theilen  der  halben  grossen  Axe  der  Erdbahü  ausgedrückt,  so  sei  d 
gleich  der  Zahl  5.823,  dividirt  durch  die  QuadiatwurEel  von  a.  Dieses 
vorausgesetzt,  darf  man  nur  die.  Grösse  jenes .  ursprünglichen  Impulses, 
d.  iL'die  GsscMiidigkeil  #dti..£Uiielpii(.odii!  danl^Wegv  dBoteekn 
Meiloa  «asgedrücki;  IfiMtieiij  den  «v  inr  niiiehSDiiiieim&liifwälizQBd  eonr 
SflqLQda*  aurücklegt ,  um  daraus  sogleick  vzu  entecheidÖB,;  welchen  der 
obei».  angeführten  Ki^dlsckiutl^  -dar  flanät.  iBm  die  iScnme  fte8olyd^ 
boo.muss. 

Ist  nämlich  die  anfängliche  Geschwindigkeit  des  Planeten,  in  Mei« 
len  ausgedrückt,  kleiner  als  die  vorhergehende  Zahl  so  ist  die  Bahn 
des  Planeten  eine  Ellipse  j  ist  sie  eben  so  grosa  wie  h,  so  ist  die  Bahn 
Parab«!,  oiid  Iii  m  eadtttik  grössar  «la  h\  ao  ist  .dir  Balm  mm 
JItyperbel.  l 

So  lange  also  die  anfängliche  Geachniiiidigkeift  iwiachen  Knll  lud 
^jgx^  Grösse  h  liegt,  entstehen  immer  Ellipsen,  aber  diese  Ellipsen  sind 
anfangs,  bei  einer  sehr  kleinen  Geschwindigkeit,  selu*  länglich  oder  ex- 
centrisch. Wie  diese  Geschwindigkeit  zunimmt,  nimmt  die  Excentricität 
der  Ellipsen  ab,  bis  sie  endlich,  wenn  diese  Geschwindigkeit  nahe  drei 
Yiertheile  (genauer.  0.707)  von  h  beträgt,  ganz,  verschwindet,  und  dia 
Bi^  «in.  vpl0EonuM&er  sMa  ^d<  Welm.  von»  diMiB'./PaikAe  an  dm 
Q0S|iliirindigK6it  noch  weiter  wächst,,  flio  .nimml  auch  dig  Exoentiicitit 
dir  mm  cwfetehenden  EllipMB  iwiier'mihy  zu^'  bia  'eicr  «adMi,  «irami 
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GhesÜiwindigkeit  ^eaao  gleich  d  wird,  m  die  Psrabel«  und  bei  einer 

lOch  grösseren  Geschwindigkeit  in  ITypi  rbeln  übergehoiK  M;iti  siebt, 
lass  nnch  hier,  bei  der  eigentlich  mechanischen  oder  astronomischen 
ietiMchtun!»  der  KesrelschTiitte,  wie  dort,  bei  der  goonietrißchen ,  die 
^arabel  ak  die  Grenze  zuischen  den  Ellipsen  und  Hyperbeln  erscheint, 
lud  d^sA  sbeu  so  dor  Kreiä  den  Uebergang  toq  der  oiueu  Gattung  veif 

' '  fi.  59.«  (AiwwdHiu  Ttabit«aM»dM:tt^r  ba»  te  Biese  Bestamaiiiig^ 
1er  Planeten^mfaneii  MÜt  iklsD-  die  KenntniiV  der  iir&^räjiglif&eii  'Oo« 
tchnandi^BHk)  dewelben •  rommv  -  Adiein  woher  sollen  wir  dieflmeliinett't 

Die  Körper  des  Himmek  sind  wiabrschetnlich  vor  Millionen  von  Jahren, 
ai  einer  Zfeit  entstanden,  wo  das  i^aozo  Menschen  «res  chlecht  noch  nicht 
xistirte.  In  welcliem  Apchtre  sollen  \v\r  nun  die  Nacliricliton  rus  jenen 
<fCeiten  suohenV  —  Wir  werden  untt  n  sehen,  dass  die  Bewegungen  der 
Planeten,  wie  sie  uns  von  den  äiteaten  Beobachtern  überliefert  worden 
Hnd^  an£  das  Gienauest»  mit  denen;  übereinkommen ,  die  wir  in  unseren 
lageii  boofaaoliteBf  'Vnit'ä^  ia«n  tehr  ^U-  OrSiide  hat,  die  Unr«««* 
ÜBdodiolikait  &Bep  Benr^gungan^.iillil  üQck  far  viel  grössere  Zetträwiifi 
mit  Sicheriiek  Yoransxvsetaen;  WIrdttrfon  deber  ntir  jetzt  die  Oesefawin* 
dii^sit  eines  dieser  Himebkörper  s«r  Zeit,  wo  er  der  Sonne  am  näohf 
aten  ist,,  beobachten,  um  versicbert  zu  sein,  dass  er  viele  Jahrtausende 
durch,  so  oft  er  diesen  Punkt  «einer  Balm  erreicht,  auch  immer  wie- 
der dieselbe  Gesohwindigkeit  so  wie  densoU^-  Abstftnd,  von  der  Sonne 
bähen,  werde. 

ünsöre  Erde  z.  B.  ,  um  das  Vorhergehende  sogleich  auf  sie  aneii^ 
wesidfiB^  nt.ia  ihrem.  Perihelium  um  den  0.98B28ten  Theil  der  halben 
groaeep'IALze  ihrer  eUfaiiisehed  BehlitvoB  deinl  Ifkttelpankte  dhv  Soun» 
eBtftraf,'  ud  eie  hatiat-dlesem»  PmJcte  üves  Weges  eine  Gesefairindig- 

keit,  mä^'Wßlcher  sie  in  einer  Sekuhde  4.19  deutsche  Meflen  zurücklegt. 
Für.  dseseni  Fall  ist  also  die  erösse  a  ^eiidi  0.9832,  und  daher  ctie 
Grösse  h  gleich  5;87-  Meilen.    Wäre  demnach  die  Gesch^ndipkcit  der 
Erde,  ^nr  Zeit  ihrer  Ent<?tehiinfr  in  der  Sonnennähe,  gleich  5.87  Meilen, 
80  würde  die  Bahn  der  Erde  eine  Parabel  sein.    Wäre  diese  Geschwin- 
digkeit aber  gCQsaer  gewesen,  als  ö.bT  Meilen,  so  ^vürde  sich  die  Erde 
in  einer  Hyperbel  um  die  Sonne  bewegen.  In  dieöcü  beiden  Fällen  würde 
sich,  ussere  £drde  in  dien  unendlichen  Aeaten  dieser  krimm  linien  im- 
wat  melir  voii^Idetf  »Söhne  entfernt  haben,  ohne  je  ineder  <q  ihr  «ntttok- 
kelumt^an  k$sneto«  Ee  iet  i«*<qfr^t»  mq^Bch,  dass  mehrere  unserer  80*« 
austen  mißlich  in  solchen  Bahnen  einfaergehen.   Welche  Verändmingen; 
welche  Sofaieksale  würden  aber  die  Erde  mit  ihren  Bewohnern  getroifen 
haben,  wenn  sie  im  Augenblicke  ihrer  Entstehung  Von  diesem  Fädle  ge- 
trOfien  worden  wäre?    Ihre  anfängliche  Geschwindigkoit  war  4.19  Mei- 
len, 1  '/i  Meilen  kleiner  als*  jene,  die  ihr  so  verderblich  hätte  werden 
können.    Und  eben  weil  sie  kleiner  als  5.87  war,  wurde  die  Bahn  der 
Erde  eine  Ellipse.  -  Wäxe  diese  Geschwindigkieit  415  Meilen  gewesen, 
m  würde  die  Erdhahm  ein  voHkoBoheMr  :ErifB  jeworden  BeuL  /flKe 
wehre  Oeechrnnd^loeit  dtar  Erde  heMgt  aber  nur  IU9  Meibn^iiiBt  also 
«a  OJOi'lbüen.gröeierv  als  die  Xreisgesbhwindigkeit ,  daher. nneare  £1-^ 
lipse  zu  denen- jgehört,  die  (Fig^  lOS)  unter  dem  Kreise ^  gegen  die 
Parabel  hin,  und  zwar  sehr  nahe  an  dem  Hreise  liefen,  daher  auch 
ihre  fizeentrkitel  e^  klein  ist,  oder  ihre  Gestalt  der  eines  Jüreisea 
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sehr  nahe  kom«kt,  was  aUes  mit  unsereii  Beobacbtangfea  ToUkoumieii 

überemsümnit. 

Anders  verhält  es  sich  schon  mit  Merkur ,  diesem  der  Sonne  nach- 
•tea  Planeten,  deaaen  £«o«ntricttSt  bedeutend«  ist;  für  üm  hat  mao 
die  Qx^kae  6  gleich  10.50  Meüen.  Eine  eolche  Oeechirindigkeit  irM» 
aeme  Bahn  zu  eiuer  Parabel,  und  eine  noch  grössere  zu  einer  Hyperbel 
gemacht  haben.  Allein  seine  beobachtete  Geschwindigkeit  im  Penhel  ist 
8.15,  also  2  35  Meilen  kleiner  als  jene,  und  im  GegenÜieile  0.72  Meilen 
grösser  als  die  Kreis gesch windigkeit ,  daiier  die  Bahn  Merkurs  wohl  noch 
eine  Ellipse ,  aber  eine  von  dem  Kreise  schon  entferntere ,  oder  ziemlich 
excenthsche  i^^lipse  ist.  Für  Uranus  hat  man  die  heohachtete  Geschwin- 
digkeit im  Perihel  gleich  0.98  MeOen,  v&hrend  die  fiir  den  Kreis  0.96, 
md  die  für  die  Parabel  1.36  MeOen  Wragen  würde. ' 

§.  56.  (w«br«dMiQUchk«it  d«r  xuip««.)  Man  sieht,  dass  unter  aUen  mog<» 
liehen  unzähligen  Geschwindigkeiten,  die  ein  Körper  erhalten  kann,  mur 
eine  einzige  die  Parabel  und  ebenso  eine  gewisse  andere  den  Kreaa 
hervorbringt,  während  es  im  Gegentheile  unendlich  viele  p:ibt,  welche  die 
Bahn  zu  einer  Ellipse  oder  Hyperbel  machen.   Daraus  folgt  die  äusserst 

termgü  WahrsoheuiUciikeit,  dat>ä  ein  Körper  uusexes  iS^ätems  sich  um  die 
pDiie  is  dnemSreiie  oder  In  einer  Parabel  bewe^ii  um  ao  melir«  alaaelbit 
irenn  sololie  Bahnen  sufallig  einmal  entatanden,  die  hleinale  Aendernng  der 
Geschwindigkeit,  etwa  durch  Anziehung  einea  dritten  Körpers  hinreichte, 
dieselben  in  EUipaen  oder  Hyperbeln  zu  verwandeln,  welche  beiden  Linien 
man  also  als  die  bei  weitem  wahrscbeinh'chsten  betrachten  muss.  Die 
Ellipse  aber  wird  wieder  im  Aiigenieinen  leichter  stattfinden,  als  die 
llyjx  rlxd,  weil  für  llervorbrinpunc  der  Ellipse  schon  der  geniigste  ur- 
sprimgliche  Stoss  hinreicht,  vsahrend  un  Gegenhtheile  für  die  lUperbel 
nnr  aolelie  Kr&fte  genügen ,  die  bereits  eine  bestimmte  Grdsse  wntei* 
gen»  In  der.  ThtA  kennen  .wir  ahioK  Unen  Himmelflk&rper,  deeaen  Balm 
genan  kreislormig  oder  entschieden  parabolisch 'wäre.  Die  bisher  ent- 
deckten Planeten  bewegen  sich  alle  in  Ellipsen  von  verhältnissmässig' 
kleiner  Excentricität,  während  die  Kometen  in  sehr  excentrischen ,  g^ö«s- 
tentheils  der  Parabel  sehr  nahe  kommenden  Bahnen  einhergehen,  die 
man  nur  in  den  seltensten  Fällen  noch  als  Ellipsen  zu  erkennen  im 
Stande  ist  (/.  §.  170,  191).  «        .  . 

Wir.  werden  also  ana^hmen  können^  daas  die  im  Tevkehrten  Ver* 
hältnisse  des  Qnadrales  der  Enlterabg  wirkende  Kraft>  der  Sonne,  rer- 
bunden  mit  der  Bjraft  eines  Impulses,  welchen  der  Planet  im  Angen* 
bhcke  seiner  Entstehung  erhalten  hat,  den  Planeten  im  Allgemeinen  in 
einer  E]lip?;c  um  die  Sonne  führt,  in  welcher  Ellipse  die  Sonne  einen 
der  beiden  Brennpunkte  einnimmt.  Da  sich  nun  der  Planet,  wenn  er 
von  seinem  Aphelium  ausgeht,  in  der  ersten  Hälfte  seiner  Bahn  der 
Sonne  nähert,  in  der  darauf  folgenden  zweiten  Hälfte  aber  wieder  von 
är  entfiemt,  so  bcirt  man  Ton  den  mit  dem  Gegenstande  weni^  be* 
kannten  Lesern  öfter  den  Zweifel  aufwerfen,  wie  es  möglich  sei,  dnsa 
die  Kralt  der  Sonne,  die  doch  den  Planeten  in  idlen  Pnnkten  seiner 
Bahn  anziehen  soll,  ihn  auch  zuweilen  von  sich  entfernen  könne?  — 
Eine  geringe  üeberlegung  wird  aber  bald  die  Antwort  auf  diese  Frai:© 
finden.  Wenn  ein  Planet  von  seiner  Sounennähe  ausgeht,  so  steht  die 
Richtung  seiner  Bewegung,  die  immer  durch  die  Targente  seiner  Balm 
angedeutet  wird,  senkrecht  auf  seinem  Kadius  oder  auf  der  Linie,  weleke 
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ihn  mit  der  Sonne  verbindet.  Da  er  hier  der  Sonne  am  nächsten  ist, 
BO  wird  er  auch  am  stärksten  von  ihr  angezogen.  Da  aber  auch  seine 
Geschwindigkeit  iii  der  Tangente  hier  die  grösste  ist,  und  da,  wie  die 
Bedmtmg  zeigt,  dieses  Fortschreiten  in  der  Tangente  während  einer  be- 
stiiiiiDten  Zeil  viel  beträchtlicher  ist,  ab  die  AmiiKherang  zur  Sonne  in 
dertelbeii  Zeit,  ao  ist  hier,  im  Periheliiiai,  die  Tangentialkraft  cüe  über- 
wiegende,  und  der  Planet  muss  sich  von  der  Sonne  entfernen.  Während 
er  nun  in  dieser  ereten  Hälfte  edner  Bahn  einhergeht,  tucht  ihn  die 
Kraft  der  Sonne  immenvltlirond  sich  7\\  ziehen,  nnd  seiner  jetzt  statt- 
liabenden.  von  der  Sonne  abgewendeten  BewegiiTic:  entgregen  zu  wirken. 
Dadurch  vermindert  sich  allmählich  die  Tangentutl^^eächwindigkeit  des 
Planeten  so  lange,  bis  er  endlich  in  seinem  A])}iüiium  ankommt.  In 
diesem  Punkte  ist  seine  laugen tialkrait  am  kieiiiäten,  so  wie  auch  die 
Attraktion  der  Sonne,  wegen  der  sich  bisher  immer  vergrössemden  Ent- 
temng  des  FlaneCen,  am  achwichsten  geworden  ist.  Allein  dem  nn(;e- 
achlel  ist  die  lotete  Kraft  in  diesem  Punkte  der  Bahn  noch  betrachthcb 
srSsser,  als  die  Tangentialkraft,  oder  mit  anderen  Worten ,  dieCentrsl* 
«laft  überwiegt,  und  der  Planet  muss  sich  daher  in  der  zweiten  Hälfte 
seiner  Bahn  d^r  Sonne  wieder  nähern,  bis  er  im  Perihelium  ankommt, 
um  von  da  .ranz  aul  dieselbe  Weise  eine  zweite  Bevolution  um  die  Sonne 
zu  wiederholen. 

§.     57.      (Dio  KomeUa  gt-horea  »to^m  Strstem*  hohpr^r  ürdnang  mn.)       ZuM  SchluSSC 

irollen  wir  noch  die  Frage  zu  beantworten  suchen,  welchem  Wcltensy- 
steme  die  Kometen  im  Allgemeinen  angehören;  denn  dassnar  ausnahms- 
weise einige  wwnge  so  recht  eigentlidi  als  Körper  nnseres  Sonnensj- 

etems  zu  betrachtmi  seien,  dürfte  schon  aus  dem  Vorhergdienden  ein« 
leuchten.  Fassen  wir  hierzu  die  Geschwindigkeit  der  Kometen  in's  Auge. 
Je  gestreckter  die  Ellipse,  oder,  was  dasselbe  sagen  will,  je  mehr  die 

Ellipse  sich  einer  Parabel  und  foltrlich  ihre  Excentrieität  der  Einheit 
nähert,  desto  kleiner  ist  die  Gesrliwiiidi^rkeit  im  Aphelium  im  Verhält- 
nisse zur  Geschwindigkeit  im  Perihel.  Bewegt  siel»  ein  Körper  genau  in 
einer  Parabel  um  die  Sonne,  so  gibt  es  für  ihn  kein  Aphelium  mehr; 
seine  Entfernung  von  der  Sonne  kann  in^B  Unendliche  wachsen,  seine 
Oesehwindigkeit  wM  in*s  Unendliche  abnehmet,  und  es  ISsst  sich 
«igen,  dass  in  zwei  tmofaiedenen  Panktn  semer  Belm  die  Geschwin- 
digkeiten den  Qnadzatwnrseln  aus  den  Leilstrahlen  (/.  §.  133)  dieser 
Pnücte  nmg^ehrt  proportionirt  sind.  Bev^  e^  sich  endlich  ein  Körper 
in  einer  Hyperbel  um  die  Sonne,  so  nimmt  seine  Geschwindigkeit  zwar 
auch  vom  Perihel  f\r\  immer  mehr  nnd  mehr  ab .  aber  diese  Abnahme 
geht  nicht  Ins  in's  Unendliche  fort,  so  dass  er.  mag  er  sich  auch  noch 
so  weit  von  der  Sonne  entfernt  haben .  dennoch  immer  eine  bestimmte 
endliche  Geschwindi^^keit  besitzt;  diese  wird  aber  in  einer  gege- 
benen Entfernung  von  der  Sonne  um  so  kleiner  sein;  je  näher  die  Hy- 
perM  einer  Panvbsl  kommt,  oder  Je  weniger  ihre  Ekcentticit&t  die 
£iahmt  übersteigt  Alles,  was  -wir  so-  eben  üb«r  die  Geschwindigkeit 
«SMS  um  die  Sonne  krebenden  Körpers  gesagt  haben,  test  die  Me« 
dianik  in  einer  sehr  einfachen  Formel  zusammen,  die  rlen  Atisdruck 
-der  Geschwindigkeit  in  einem  beliebigen  Punkte  seiner  Bahn  vorste?!t 
iJennt  man  nämlich  diese  Geschwindigkeit  v,  den  Leitptrahl  dos  P>cweg- 
Ucben  r,  die  ]»;illip  Grosse  Axo  der  Bahn  a,  nnd  bezei(  hnet  man  durch 
s  eine  gewisse  Zahl,  welche  wahrend  der  Bewegung  des  Körpers  unge- 
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•l|d«:t  Unbtf  und  in  flex«ii  aäJttreBaieutinig  ulr  nckfe^vtitar  emgebn 
woU^,  B«  Iratot  die  «ben-Miihato  Forindj^ 

.  ■  .        .   '  —    -  ' 

Dabei  wird  bloa8  die  SoBse  alb  anziehender  Röiper  angenoauueiiy 
und  Ton  den  obaediesa  sehr  kleinen  Einwiri^ungea  der  Planeten  auf  dM 
BewGj^cbe  «anz  abges^e».  Wüi  nan  diM  ißmiel  för  die  Ellipse» 
Parabel,  jend  Hyperbel  «^«DialisiKeih  lao  mm  man  a  bMoehungswa» 
Dositiv,  unendlich  grm  und  «egatur  eetesn,  «od  an  den  so  erhalienett 
drei  Ausdrücken  wird  man  allet  seben,  fraa  oben- Uber  dm  ikeoinaadiii^ 
feit  gesagt  wurde. 

Nun  liaben  uns  aber,  wie  gefügt,  die  lieobachtungen  gelehrt,  das^i 
^e  Bahnen  der  ^a^eisten  Kometen  fast  genau  die  paraboliüciie  üe^tait 
))9])en;  dasa  ferner  fswar  einige,  die  sieb  in  «naerenudenneasjaieme  inlp 
ceaetat,  von  der  Parabel  aehr  abwembeb,  und  XUipaeb  mit  cieadidi 
Kurzer  Umlaufsaeit  .beschreiben,  dass  aber  unter  aUea  denei^  die  sich 
den  Beobachtungen  y.n  Folge  in  einer  Hyperbel  bewegen,  kein  einzi» 
ger  ist,  dessen  byjH  rljoHsche  Bahn  bedeutend  von  der  Parabel  sich 
entfernt.  Daraus  sdiliessen  wir  also,  dass  von  den  bisher  beobachteten 
Kometen  alle  diejenigen,  welche  sich  sehr  weit  ausser  unser  Placcten- 
b^attm  liiü<iu »bewegen,  m  diesen  grossen  Femen  au  üesch windigkeit 
eebr  TecHeren,  dase  eie  fiir  itns  faet  atiUe  >zii  atobea  acbrnnen',  eäcr  iraa 
dasselbe  ist,  dass  im  rel«tiire  Geednnndigkeit  gegen  dia''So!ime,  ao* 
bald  eie-sicb  sehr  weit  von  dieser  entfernt  haiben,  venebradet  AUaa 
diese  Sonne  darf  selbst  nicht  als  ruhend  im  Bmime  vorausgesetzt  wer* 
den;  sie  hat  vielpobr,  wie  die  Unter-^iichnngen  von  Argelander,  O. 
Struve  und  anderen  übercmstmiiiRnd  zeigen  (//.  Abth.),  eine  bedeu- 
tende Eigen bewegiH]^,  veinioge  welcher  sio  eegenwfirtig  auf  das  Stern- 
bild dos  Ueikules  .zuschneitet.    Und  wie  die  bünne,  ao  haben  gewiss 

aiicb  4ie  übrigpii  .FiiAkerae^  aiaa  ibcteohreäBDdBiJBairegung,  imd  «Hee 
«cbeiiit  darauf  hiaiodeuteB,  dass  ider  -ganse.  «ae*  nmgebende  FizstanK 
lummel,  vielleicht  auob  die  llilclyitcasse  noch  mit  einbegiiffea,  nur  ^ 

Erosses  System  bilden,  dem  eine  gemeinschaftliche  Bewegung  um  seinen 
chwerpunkt  zukooimt.  Da  nun  bei  einer  soleheT^  Bewpcninj^  die  Sonne 
mit  den  ihr  zunächst  liegenden  Fixsternen  so  ziemlieli  einerlei  üeschwm- 
digkeit  und  lüchUaig  der  Bewegung  haben  wird,  die  Kometen  also,  wenn 
sie  in  Arpsser  £nt£^ung  von  der  Sonne  last  m  relativer  Buhe  gegen 
diese  wgaSm  sind,  i«9g«Mr  dieseUM  aiba^lnte  Bewegung  liiiiitM 
miusse»,.  wia  die  Sonee  «nd-  die  ihr  .benachbarten  FixBteme  -,  so  £oig|t 
4aranS|  d^ss  die  Kometen  an  der  ^nleivtebaf  tlichen  Bewegung 
der  Fixsterne  theilnehmen,  und  sonst  keine  ilmen  iirsprün glich 
eigene  Bewegung  haben.  Hätten  sie  eine  soichc,  so  nmssteu  sie  in 
grosser  i  ti  iie  ,von  dfBr  Sonne  oder  beim  Eintritte  in  unser  Soiinpnsystem 
und  ebenso  beim  Austritte  eine  bedeutende  relative  Geschwindigkeit 
gegen  die  Sonne  äussern,  und  ihre  Balmon  würden  durch  die  Anziebang 
per  Sme  Hyperbeln  wandtn»  db  ton  der  psnbdüschen €>esta]ft  adkr 
Terscliieden  wilren.  Es  -^clinilk  eise,  dass  <Ke;ajeinetea  im  A3tg> 
jnein^  wese^tlieba  Bestandtbeile,  nicht  ^iwa.  ubs^rei  Sonnensyatema, 
sbudem  des  grossen  Fixsternsystems,  welclietn  die  Sonne  angehört,  atis- 
jfjacbeQi-  un4.dass  sie  «s  aiod,  welche  die  lutflidiidien  Käame  zwiscben 
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den  einzelnen  Fixstemeii  bevölkern,  worauf  in  obiger  Schlussfolge  zuerst 
(J.  Hornstein- hinwies.  Man  darf  aber  uicht  vergessen,  dass  dioses 
alles  blosse  Vennulbung  ist,  die  sich  auf  die  spärlichen,  bisher  über  die 
Ifater  dar  Eometen  gesamiMlteii'  Dsien  gründet)  ^mid  es  jedeoMls  erst 
Bfmma  Uta-'^eMten  üeftt,  Beraitote  ttü;  fröseeiler  Sksberhafc 
in  ämm  Ziveqse  der  ibted&oflue  tu  -giewiiiiiea;  -  ^       -  >  •  ^  ^ 


Iii. 


ätdrongen  der  Flaaeteii  überhaupt 

§.  ai8.   (AlifMMiMt  v^tiicitt  djmcr  8tör«a«Mg   Weon  bloss  die  Erde  itebst 

der  Sonne  in  unserem  Planetensysteme  existirte,  so  "würde  es  ein  Leich- 
tes sein,  die  Bahn  der  Erde  iinch  allen  ihren  Beziehungen  auf  das  Ge- 
naueste zu  bestimmen.  Diese  Bahn  würde  nämlich,  nach  dem  vorher- 
gehenden Kapitel,  eine  Ellipse  sein,  und  schon  wenige  gute  Beobach- 
tungen würden  hinreichen,  die  Lage^  Grösse  und  Gestalt  -dieser  Ellipse 

*'  AM»  iiebel  idieser  Erde  beiragen  sioh  noch  mehrere l^lsnelMi,-  iaA 
Tielleicht  unzalflige'^inBeten  um  die  Senne»  «nd  'da  dieee  Körper,  ^nit 
flüe,  die  Eigeneehaft  rliabeB,  :alle  andom  Körper  nach  dem  ohm'  ß.  M 
und  §.  38)  angegebenen,  allgemeinen  Gesetze  imzunehen,  so  wira  da^ 

durch  die  Ellipse,  welche  jeder  dieser  Körper,  wenn  er  allein  da  wäre, 
um  die  ."^onne  beschreiben  wiirdc,  auf  das  Mam  igfriHi^^ste  abgeändert. 
Während  zum  Beispiel  Jupiter  durdi  die  Kraft  der  bonne  in  Seiner 
grossen  elliptischen  Bahn  um  dieses  Gestirn  geftihrt  wird,  suchen  ihn 
auch  alle  ubngeu,  besonders  die  ihm  näher  stehenden  Planeten,  Saturn 
Mart,  dordi  ähnliche  Kräfte  immeiwährend  aus  dieser  Bahn  hcor* 
•enii  M  neben;;  Naoh  der  umolBedeneB  Stettung  nnd  Entftmung  der 
ihBBumgfrbeiiden  .PJeaetea  mM  ep'non  tleaielben  bald  w  Sönne*  bin"» 
bald  von  ihr  weggezogen;  dieser  bewegt  ihn  mufeemeA  Wege  vor«,  Jener 
rückwärts;  dieser  ernebt  ihn  über,  jener  zieht  ihn  unter  seine  ur- 
l^iÜDcrliche  Bahn.  Auf  diese  Weise  ist  dieser  Planet,  und  dasselbe  gilt 
Aubh  von  allen  übrigea,  weit  entfernt,  eine  reine  EJlipse  um  die  Sonne 
2u  beschreiben,  sondern  seme  Bnhn  ist  vielmehr  eine  äusserst  zusam- 
mensetzte, eine  jeden  Augenblick  veränderliche  krumme  Linie,  d^ren 
Töllig  strenge  Bestimmung  alle  Kiäfte  unserer  Analyse  übersteigt  und  so 
^  als  flawiwBBöglich  tet3  "Dma  kommt  noch,  dass  die  iMptik«  a«€ 
db  'fHr  Jn  üeerdB^  Hechwnngen-  laHe  Orte  der  Pbineten<  beMenv  MiAk 
eine  ähnlidie  Wirkung  allere  Planeten  anf  die  Erde  eelbet^iriedM*  jeden 
Augenblick  eine  andere  Lagtf  ' einnimmt  Durch  diese  Aenderung^n,  so 
wie  durch  die  bereits  oben  (/.  Abth.  Kap.  12)  betrachteten  Verände^ 
rangen  der  Präcession  und  Nntation,  wird  gleichsam  die  garc/e  Sphäre 
des  Himmels  erschüttert,  der  Anfangspunkt,  Ton  dem  wir  alle  Orte  der 
Gestirne  zahlen,  verrückt,  und  aus  dem  letzten  dieser  Gestirne  das 
•reteV  aus  d^  ersten  das  letzte  gemacht,  so  dass  an  dem  Himmel,  an 
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^Ichem  wir  iDniher  nur  Ordnung  und  Harmonie  zu  bewundern  pflegten, 
jetzt  aUes  Unordnung  und  Verwirrung  wird,  nnd  da»  TOn  der  groem 
Karte ,  die  wir  nns  von  demselben  entworfen  IuiIm,  am  ^ide  aa^ 
nioht  ein  einziger  Punkt  in  Kuhe  Uetbt,  divoh  weklim  wir  diaee  nach 
allen  Richtungen  unter  einander  verschlungenen  Bewegungen  fessein 
konnten.  Um  80  weniger  vermögen  wir  dieses  verworrene  Chaos  zu 
Übersellen,  als  wir  dasselbe  nicht  einmal  von  einem  festen  Standpunkte, 
sondern  wieder  von  einer  jährlich  um  die  Sonne  und  täglich  um  sich 
selbst  sich  wälzenden  Kugel  beobachten  müssen,  die  überdiess  selbst 
wieder  tob  allen  Planeten  Inn  und  wieder  geiogen,  nnd  um  die  Ver* 
wirrung  zn  YoUenden,  nodi  mit  einer  Hülle  umgeben  ist,  welche,  die 
Quelle  unzähliger  Täuschvngen,  nns  kein  einsiges  dieser  Gestirne  an 
dem  Orte  erbUcken  läset,  welchen  dasselbe  in  der  That  am  Himmel 
einnimmt. 

§.   59.      (ächwiorigkeit  dtr  D«*f i  m  uung  derselben.)      Aub    dicSCm  GeSlchtSpUnkte 

betrachtet,  scheint  die  genaue  Bestimmung  des  Ortes  eines  Planeten 
oder  Kometen,  nnd  überhaupt  die  gnze  Astronomie  alle  mwischlicben 
Krfifte  weit  sn  nbersleigen.  In  der  That,  wem  num  bedenkt,  wie  virie 
Jakrtausende  eriSofdert  wurden,  bis  der  mensdiüche  Geist  Aar  die  grüsste 
und  auffallendste  nnd  ihm  znaiiohst  liegende  von  allen  diesen  Ersohei- 
nungen,  die  doppelte  Bewegung  seiner  Krrle,  erkennen  lernte,  so  muss 
man  an  der  vollständigen  Auflösung  dieses  höchst  verwickelten  Problems 
selbst  für  alle  Folgezeit  beinahe  verzagen.  Dieses  Problem  besteht  näm> 
Iich ,  um  es  kurz  zu  sagen ,  im  Folgenden :  Wenn  die  Geschwindigkeiten 
und  die  Bichtungen  der  Bewegung  von  nahe  fanndert  Hirnmetsknrpem 
gegeben  sind ,  dereB  jeder  alle  anderen  ansieht  und  toh  allen  anMen 
angezogen  wird,  so  soll  man  durcb  Bedmung  den  Ort  und  die  Ge- 
schwindigkeit eines  jeden  dieser  Körper  fiir  jeden  Augenblick  irgend  ei- 
nes verflossenen  oder  noeh  kommenden  Jahrhunderts  bestimmen.  Die 
Stellungen  dieser  Korper  unter  einander  andern  sicli  immerwiihrend, 
und  mit  jeder  neuen  Stellung  wud  auch  eine  neue  Wirkung  derselben 
auf  einander  erzeugt,  und  jede  Veränderung  dieäer  wirkenden  krait 
briagt  wieder  eine  neue  Stellung  dieser  K&rper  gegen  cinMdar  mid  fe- 
gen die  Sonne  hervor.  —  Es  war  daber  ein  kfihnea,'  ein  beiaaba 
wegenes  Unternelimon  des  meascUieben  Geistes,  sieb  aa  die  Aaflosaag 
einer  solchen  Aufgabe  zu  machen. 

Und  doch  hat  man  es  p:ewaot.  imd  glücklich  gewagt.  Diess  wird 
auch  der  mit  den  Mitteln,  die  zu  diesem  Zwecke  führen,  ganz  Unbe- 
kannte willif»  zugeben,  da  jeder  gemeine  Kalender  unwiderlegliche  Be- 
weise füi  diübti  Behauptung  liefert.  I)ie  Astronomen  berechnen  in  die- 
•s«  VolksbilcbeiB  die  Unttecmsse  der  Sobbs.  mid  des  Moodea  a«f  8a- 
Inuiden  ymni,  nnd  Jedermann  waias  ans  eigener  Erfahrung  wie  genaa 
sie  zutreffen.  Sie  haben  Jahrhunderte  vorher  den  Augenblick  beredmet, 
wann  anf  einer  bestimmten  Stelle  der  Erde,  gleichviel  ob  in  Lapi^land 
oder  auf  der  Insel  Otaheiti  die  Venus  vor  der  Sonne  erscheinen  wird. 
Voll  V  ertrauen  m  ihre  Voraussaguiif^en  hat  man  Schiffe  ausgerüstet,  um 
dieses  Phänomen  an  jenen  und  noch  au  vielen  andern  Orten  der  Erde 
SU  beobachten,  und  das  Vertrauen  wurde  nicht  getäuscht.  Kurz,  die 
Sache  steht  jetrt  so,  dass  jedar  wahra  Aslnmoas*  am  jeden  Ihsm  mm 
Miete  Wette  eingehen  kann,  dass  Jupiter  öde«  irgsnd  ein  inderea  ffesob 
ipat.  bekanntes  Geatira  des  Hiflunels  nacb  einer  bestwimtMi  Aaiahl  wea 
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Ilira  m  mer  gegebeM  Sekuide  onler  dem  SghiBfadw  aeinM  heute 
gertellten  Femrohres  ersobemen  wird.  Wer  die  niciBion  der  heQtwen 
flstroBomieclien  Ta^rin  kennt,  wird  diese  Angabe  nicht  übertrieben  lu- 
den   Allein,  wenn  diess  so  ist,  —  und  wie  gesagt,  Niemand,  der  diese 

Wissensciiaft  näher  kennt,  kann  daran  zweifehi,  —  so  muss  auch  das 
oben  erwähnte  grosse  Problem  att%elöst  sein,  da  aonst  diese  Leiatungeii 
oÜenbar  unmöglich  wären. 

§.    60.      (Bri«ickt6rangen :  I.  Groat«  Entferaaag  der  OMtir&e  von  im«.)       Und  durch 

welche  Mittel,  durch  welche  Kunstgriffe  ist  es  uns  möglich  geworden, 
eine  der  gröeeten  mid  höoheten,  dk  wohl  je  dem  meDecUichen  Geiel» 

Sebea  iporden  eind,  «nfmldeen?  —  Die  Le^er  werden  nicht  erwarten, 
B  wir  sie  in  dae  Li^yrinth  der  mathematischen  Berechnungen  ein* 
fuhren,  in  welchem  eie  dem  leitenden  Faden  der  Ariadne  wohl  nnr  ndt 
Widerstreben  folgen  würden.  Wir  wollen  uns  daher  begnügen,  nur  ei- 
nige von  den  Umständen  anzugeben,  durch  welche  uns  diese  unter  an- 
deren Verhältnissen  allerdings  unüberateiglichen  üiudernisse  zu  besie* 
gen  möglich  geworden  ist. 

Zuerst  wollen  wir  bemerken,  dass  die  ungemeine  Fräcisiou,  mit 
vet^r  die  Astronomen  die  Lage  der  Gestirne  angeben ,  oft  nur  schein- 
bar ist,  nnd  daes  dieee  Angaben  uns  in  den  meieten  Fallen  sehr  nnge* 
nau  ersoheiDen  wirden,  wenn  wir  sie,  mit  dem Maaestabe  in  der  Hand, 
an  Ort  und  Stelle  nachmessen  konniMi.  Die  Astronomen  werden  dieees 
selbst  ohne  ZweiM  willig  scngeben,  wenn  wir  andern  dafür,  der  Wahr- 
heit zur  Steuer,  eben  so  willig  zn^^estehen,  dass  sie  dessen  ungeachtet 
mit  den  grösstcu  Schwierigkeiten  siegreich  gekiitnpft,  dass  sie  ihre  Wis- 
senschalt zu  dem  Stolze  des  menschlichen  Oeistes  erhoben,  und  die- 
selbe Tiel  weiter  gebracht  haben,  als  man  von  irgend  einer  andern  rüh- 
men kann.  «—  Sie  können  den  Ort  eines  Planeten,  auf  Jahrhunderte 
▼orans,  bis  auf  die  Genauigkeit  der  Dicke  eines  Spinnfadens  am  Himmel 
beataDomen.  Das  seheint  allerdings  eine  sehr  grosse,  nnd  ist  anch  in 
der  Thttt,  wenn  man  die  dabei  zu  Überwindenden  Schwierigkeiten  be* 
denkt,  eine  bewnnderungswiurdige  Genauigkeit.  Aber  dieser  Spinnfaden, 
vor  unser  Auge  gehalten,  bis  er  am  reinsten  erscheint,  wieviel  bedeckt 
er  wohl  an  der  Sphäre  des  Himmels?  —  Ein  ziemlich  feiner  etwa  zehn 
Sekunden.    Und  diese  zehn  bekunden,  wie  viel  betragen  sie  z.  B  von 
dem  Umkreise  auch  nur  der  Uranusbahn?  —  Beiläufig  achtzehntausend 
Meilen  oder  mehr  als  zehnmal  den  Durchmesser  unserer  ganzen  Erde. 
Bei  dem  uuö  nächsten  Fixstern,  der  etwa  (/.  ^.  72)  vier  Billionen  Mei* 
lea  Ton  nne  absteht,  würden  diese  zehn  Sehnnden  ToUe  zwdbnndevt 
Millioneb  Heilsn  betragen.  Solche  Dinge  nennen  die  Astronomen  eine 
Kleinigkeit,  und  gewissermaeeen  mit  Recht,  denn  ein  Fehler  von  sehn 
Sekunden  in  der  Peripherie  eines  Kreises  beträgt  dodi  erst  den  129600atctt 
Theil  des  Ganzen.  Wie  wenige  Dinge  gibt  es  aber,  selbst  unter  denen, 
die  uns  hier  unten  zunächst  umgeben ,  deren  Durchmesser  oder  deren 
Ümfane^  wir  bis  auf  den  hunderttausendsten  Theil  des  Ganzen  kennen? 
—  Dessen  ungeachtet  bleibt  es  wahr .  dass  diese  Grössen  an  sich  selbst 
sehr  bedeutend  sind,  so  gering  sie  uns  nuch  in  jenen  grossen  Entfer- 
QUDgen  erscheinen.    Und  wohl  uns ,  dabs  sie  uns  äo  erschemea.  Denn 
^enn  wir  diese»  Gewirre  von  zahllosen  ffimmebkörpern  ganz  nahe  vor 
■aaeren  Angen  häAteiit  nnd  wenn  wir  jede  kleine  Abweiehnnff  der  so 
pranderbar  nnler  «laander  mschhingenen  Bewegnnfen  sehen  könnten, 
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«6  tnirde  es  wftfairielidnlich  Kefaifin  mm  -ims  «fteh-  nur  «iililleii,  -^ 

gehen.  Dort  oben  fther,  in  jenen  angemessenen  BiUdeii,  «eifen  ikli 
^  Veränderungen ,  welche  mit  den  Himmelsicörpem  vorgehen ,  itir  uns, 
selbst  mit  den  stärkpfon  Fpmrö!ir<»n  mw  in  ihi'eti  grossen,  c:1pirh«?am  in 
ihren  rohen  Zügen,  datier  es  uns  noch  raog:lich  -vvird.  die  Haiiptiunuu  nte 
derselben  rein  aiifzufiissen,  ohne  uns  von  dem  Detail  dieser  Erschoinun- 
gen  beirren  oder  übertäuben  zu  lassen.  In  dieser  Beziehung  also  ist 
dM  Problem ,  4»  irakre  'Babü  dtoev  IHluieteii  mmeres  SonneniyiteiiiB  st 
besamen,  so  -«(jhwer  es  auök  «ti  sitsh  sein  mag,  doch  inmier  uMh  W 
endlich  ^ieiohteir,  alft  die' B»bn  «mea  der  MilKooen 'SoiiiieBBtäiibehen  zt 
berechnen,  die  uns  in  tmserfer  nächsten  Nähe  umgeben.  Aua  dieser 
Ursache  eind  wir  anch  in  der  Physik,  so  weit  sich  diese  Wissensdiaft 
nur  mit  den  Körpern  der  Erde,  die  wir  unmittelbar  vor  unsern  Augen 
haben,  beschäftiget,  viel  mehr  zurück,  als  in  der  Astronomie,  die^ 
stets  mit  sehr  entfernten  Gegenständen  za  thun  hat.  Oar  Vieles  Idsst 
rieh  nur  gut  erkennen,  wenn  es  ans  einer  gewSssen  Perne  geeehea  ^wk^ 
und  iM'  Detail  wsteckt  nnr  pH  '^ie  grossen  Züge  des  Gänsen. 
Wenn' man  Mehreren  Personen  ein  grosses  Frescogemälde  vorlegt«^  müi. 
sie  dasselbe  nnr  theihveise  durch  ein  starkes  Mikrof^kop  bo«;-ihm. 
würde  Jeder  eine  andor«^  Idee  dnvon  erhalten,  und  der  Kino  wtiide  es 
für  ein  Haus,  der  Zweite  für  einen  Baum,  und  ein  Anderer  wohl  gar 
für  ein  Portrait  ansahen.  Die  Bewohner  des  Mondes,  die  funfzigtausend 
IMen-Yon  tus  entfernt  sind,  und  eben-  dadnrefa  ^  glMMe  Erde' iM 
€toss«i  übersehen,  kannten  gewist  ilanerikti:  und )feidiiAlMid'vkm|ge  i^ 
her,  ehe  von  uns  diese  W^lttheile  entdeckt  wurden,' md  dass  die  Erde 
eine  Kugel  ist,  die  sieh  täglich  um  eich  seihst  dreht,  werden  sie  lange 
vorher  php  Kopemions  es' finden  konnte,  sobon  anf  den  eriM  Bünk 
gesehen  haben.  '  ' 

Allein  diesa  ist  nicht  die  einzige  Ursacho,'  dnrcii  welche  uns  die 
Auflösung  jenes  grossen  Problems  möglich  geworden  ist.  £s  gibt  viel* 
mehr  npdbrnielirere  t)es6nddi^  EigenthtimlieMwitstf  iinseret  fieuuims^umin 
die  xm  jene  AnlMsnng  ungen&n  eHeiQlitflhi<'iiiiÜ>e«  sdieiat  betaüle; 
■As  hätte  die  gegen  nns;«neb  sonst  so  gütige  Natur  diese  EiioiGlitsnfg^ 
absichtlich  getroffen,  um  den  schwachen  Kräften  der  Menschea  naichsn* 
helfen,  und  flen  BoR^eren  von  ihpen  die>Prtiide  zn  maobeil)  'SSMigslSBS 
einige  dieser  (ieheiimiissc  zu  entliüilen. 

die  der  Planpten.)     Allc  die  UngfeiCh- 


sink  intM^eir;' sind  dodi  inamt'mar  «ekr  kleia  gegen  die  iigttitfWfc 

elliptisdie  Bewegung  denelbdfi,  welebe  1etste''f>)oss  von  'der  ^JtaMütaBf 
der  Sonne  kommt,  und  von  welcher  jene  «rsten  nur  gleichsam  als  ge- 
ringe Unregelmässigkeiten  im  betrachten  sind,  die  man  daher  atich  die 
Störungen  oder  die  P^rturbationen  der  elliptischen  Bewef»unf  m 
nennen  pflegt.  Wir  lialien  oben  (§.  33)  gesehen,  dass  .^lle  himmlischen 
Körper  sich  im  s^erufl»  n  Verhältnisse  ihrer  Masse?  und  im  verkelirten 
des  Quadrates  ihrer  Entfernung  anzidien.  Wenn  aun  z.  B.  Japiter  sft 
einer  Zeit  von  der  Sonne  eben- «ol' weit  al^  t^nf  ^ton*  mtfbtit  lü^  «• 
wttrde-  er,  ^ma  die  Datums  eben  so  grm^^Hta«^,  äto^di« 
Sonne,  von  diesen  beiden  Körpern  gkActi'  stark  angezogen  werden,  mi 
di»  Fblge  dainm  irMe  eine^  s€lir  gtäwe^  6«Gnu%;>  eine:  tMle  Uwämim 
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ning  BtuM  BeweguBg  und  seiner  Bahn  selbst  sein.   Allein  die  Mam 
:kUaiiiB  iiai  aocb'«idbl  -«inmal  der  dreitausendste  Xheil  Ton  jener  d6tf 
Senne  9  und  in  eben  diesem  Verbältnisse  .stellt  also  auch  die  Anziehimg^ 
weldie  er  und  die  Sonne  auf  Jupiter  ausüben,  wenn  beide  gleich  weit 
wou  diesem  Planeten  entiemt  sind,  ja  selbst  die  Massen  aller  Planeten 
üTiseres  Systems  zusammen  genommen,  betragt  n  noch  nicht  den  acht- 
himdeiteten  Theil  der  Sonnenmassef  und  sie  können  daher,  auch  wenu 
sie  alle  in  einem  einzigen  Punkte  Tereiniget  wäreu,  die  iiauptwirkung, 
wilch«  jede  dereilbat  tob  4er  Soime  'enfaäity  iwr  snbed^utend  abiuidflni, 
Dsrdi'  diese  Einriehtang  liat  atnser  Planetenstaat  eine  streng  mnaa^ 
olincfae  Gealalbi  erhalten  ,  in  weldrar  die  KMt&  'des  Begiotoit  über  die 
mm  jedes,  auch  des  mächtigsten  Unterthanen  itsit  ^«rherrscbt ,  und 
in  welcher  jede  Unordnung,  jeder  kleine  Ungehorsam  sofort  wieder  un«» 
ter  die  Herrschaft  des  grossen  Gesetzes  zurückgebracht  vArä,  das  un* 
mittelbar  von  dem  Monaxdien  selbst  ansieht,  der  die  legislative  und 
exekutive  Gewalt  in  sich  vereinigt,  und  mit  Fug  und  Recht,  weil  er  an 
Masse,  dio  dort  die  Stelle  der  Geisteskraft  vertritt,  die  Kraft  aller  sei- 
ner Unterthanen  über  achthnndertmal  übertiiüt.    Diese  Einrichtung  un* 
SSM- PlaaetSBsyMiiis  eolient  w  duafeJrteristischBs  KeniuMiehmi,  laM 
Mose  im  GaaMBy  soHdem  avcii  in  den  emzelnen  'TÜeilen  deeeelbeii  su 
eetn.  In  der  Thae  Set  die  Ungleichheit  der  iBtabde  m  di^ecne  binmti« 
ecken  Steate  so  iralEiftllend)  daes  wir  hier  unten,  so  bunt  es  aeeli  ca* 
wcdlen  zugehen  mag,  kaum  etwas  Aehnliches  aufzuweisen  haben,  und 
doch  bemerkt  man  in  demselben  seit  Jahrtausenden  keine  bedeutende 
TTnordnung,  indem  auch  die  nuichtifjsteu  Unterthanen  denselben  Gehör» 
sam  gegen  ihren  gemeinschaftlichen  Herrscher  äussern ,  den  sie  mit  der- 
selben Strenge  von  ihren  Untergebenen  fordern,  und  mit  demselben 
Bechte,  kann  man  hinzusetzen,  da  auch  sie  wieder  an  innerer  Kraft 
ihre  Unftertiumeii.ofl  «bea  aa  inkk  llbertrefe,  als  sie  selbst  alle  sn* 
WMinnen  ron  dem  Autokraten  des  ganzen  gfOBsan  Beichea  übertrofien 
-werden.   Unsere  Erde  hULM-  mdt  i&ctai  Monde  einen  solchen  kleinen 
Staat  im  Staate,  'Sie  führt  ihn  auf  ihm  weiten  Reise  um  die  Sonne  da 
ihren  Diener  in  schweigendem  Gehorsam  mit  sich,  aber  ihre  Mass© 
übertrifft  auch  die  ihres  Begleiters  nahe  achtzig  Mal.    Jupiter  wird  nnf 
seiner  noch  viel  grösseren  Bahn  von  vier  solchen  Dienern  begleitet,  die 
aber  alle  zusammen  noch  nicht  den  zehntausendsten  Theil  der  Masse 
ihi^s  Uerm  besitzen.    Auf  eine  ähnliche  Weise  verhalten  sich  Uranus 
und  Saturn  zu  ihren  Satelliten,  obschon  wieder  mehrei-e  derselben  selbet 
wkaukm  HanptplaneteBy  ^  s.'iB.  'Merkur,  «s  Itene  ftbeitreffi».  <  Auf 
«Hase  Weise  werden  idso.  jene  ^  Monde -^geswangen,  die  Obeibemcbrft 
ihrer  Hanptplanette,  «ad.  dma  emder  die  alles  Ubemiegende  Maolt 
der  Soone  ansuerkenneni  *  '    '  ■    '  i 

§.   62.     fni  KUItai  ExtiAtftrlcftiten  ms«  Ncfgttngen  der  Pfenetftnbalmen.)     AbCT  dieSPT 

gikistige  Umstand  würde  doch  noch  nicht  hrnreichen,  die  hieher  gehö- 
renden Rechnungen  ausfuhrbar  zumachen,  wenn  sich  nicht  noch  andere 
Verhältnisse  zu  demselben  Zwecke  vereinigten.  Wenn  z.  B.  alle  Plane- 
tenbabnen  vollkommene  Kreise  wären,  so  würde  weder  die  Grosse  Axe, 
woch  die  Excentricität  derselben  irgend  eine  ßtönmg  erleiden.  Wenn 
aber,  wie  diess  im  dar  That  4Br  Fidl  ist,  -diese -Belmen:  iai%»se»  ^slad; 
so  «ieht  iBisn  ileielit,  dass  die  Sttinm^sn  der  Pladeten,  wetebe  iä  sokte 
fiaiiasn  eidbergeben,  im>Al]|geBei]sar  deeto  gtosser  sein  werden,  je  mebr 
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diMe  Ellipsen  ton  Kreisen  abweichen,  oder  je  gromr  ihre  ISxoentrid* 
täten  sind.  Wenn  z.  B.  die  Balm  Japiters,  dee  grtot«ii  aller  Planetem, 

eine  Excentricität  p:1eich  der  Hälfte  ihrer  Grossen  Ralbaxe  hätte,  so 
würden  dadurch  nicht  nur  diese  Balm  seihst,  sondern  auch  die  liir  nahe 
liegenden  der  andern  Planeten  sehr  grosse  btorungen  erleiden,  die  am 
Ende  eine  Umänderung  unseres  ganzen  Sonnensystems  henrorbringen 
könnten.  Allein  die  Ji^>itersbahn  ist  weit  entfernt,  eine  für  das  Game 
ao  Terderblklie  GesUdt  im  Imümb,  da  Ikra  £iofliitrioitftt  aoeli  mebl  d« 
fünfhundertste  Theil  ihrer  Halbaze  ist  Bdbit  die  lieriombahn,  die 
unter  den  Bahnen  der  älteren  Planeten  am  meisten  abgeplattet  ist,  hat 
eine  Excentricität ,  die  nur  den  fünften  Theil  ihrer  Halbaxe  beträgt,  und 
nahe  dasselbe  bemerkt  man  auch  bei  den  Asteroiden.  Diese  Planeten 
6md  iiV)erdie8S  alle  sehr  klein,  und  Merkur  ist  noch  der  Sonne  so  nahe, 
dass  sich  you  ihm  keine  bedeutenden  Störungen  befurchten  lassen. 

Eben  ao  ist  es  mit  den  Neigungen  dir  Bakaan  gegen  die  Kk1ii»tilr. 
Wenn  alle  diese  Bahnen  genau  in  der  EUqrtik  lagen,  ao  wofden  aia 
unter  sich  selbst  die  Lagen  dieser  Bahnen  offenbar  gar  nacht ,  also  auch 
im  Gegentheile  desto  mdhr  verrücken,  untor  je  grösseren  Winkeln  eis 
gep:en  einander  «geneigt  wären.  Allein  auch  dieser  l\dl  hat  in  unserem 
Pianetunsj steine  nicht  statt,  wo  alle  älteren  Planetenbahnen  höchstens 
einen  Winkel  von  drei  Graden  unter  einander  bilden,  wieder  Merkur 
und  die  kleinen  Planeten  ausgenommen,  von  welchen  der  erste  eine 
Neigung  von  sieben,  und  Pallaa  sogar  eine  Ton  fttnfanddiiefisaig  G»ta 
hat,  die  aber  dessen  ungeaditet,  ans  der  bereits  angegebenen  Uraadbe^ 
kainen  bedeutenden  Einflaaa  Auf  die  fibrigen  Planeten  äi^sem  können. 

§.63.     (IV.  GroM*  SntferaoBgen  der  PlftMton  «vtv  «tnander.)     Endlich  Siud  aBCh 

die  Räume,  welche  die  grösseren  Planeten  von  einander  trennen,  so  un- 
gemein gross  gegen  diese  Körper  selbst,  daBR  die  Anziehung,  welche  sie 
gegen  einander  ausüben,  schon  ans  diesem  Grunde  allein  nicht  anders 
aU  sehr  gering  sein  kaim. 

Die  so  weit  präp(»dirirende  llaaaa  der  Sonne,  die  kleinen  Exoea- 
tricitaten  und  Neigungen  der  Planetenbahnen,  und  die  groown  Distan- 
zen, in  welchen  diese  Körper  aidi  bewegen,  alle  diese  Umstände  sind 
also  ehen  so  viele  Ursachen,  warum  die  Störungen,  welche  die  Planeten 
von  einander  leiden,  an  sicli  selbst  immer  nur  sehr  gering  sind,  und 
uns  überdiess,  wegen  der  grossen  Entfeniuügen  der  Planeten  von  uns, 
noch  geringer  erscheinen.  Durch  diese  günstigen  Verhältnisse  ist  es  uns 
möglich  geworden,  die  Auflösung  jenes  grossen  Problems  der  Bestim- 
mimg dieser  Störungen  dnrekttniaittttKbareBereeluuuig  SU  finden,  ie» 
doch, '  wie  man  schon  ans  diesen  Hilfsmitteln  selbst  sieht,  nicht  die 
strenge,  allgemeine,  sondern  nur  eine  genäherte  Anflö8nn|[  des  Pro- 
blenis,  aber  doch  auch  wieder  so  ^veit  genähert,  als  es  nur  mim**r  von 
dem  L'Cfrenwärtigen  Zustande  der  Ai.ahsis  und  der  Beobachtu:i)j;s kernst 
selbst  gtluidert  werden  kann.  Da  es  uäiulieh .  auch  seih&t  uTiter  du  sen 
giiiibtigen  Verhältnissen,  noch  immer  unmöglich  wäre,  die  waluen  Werthe 
dieser  Störungen  in  sogenannten  geschlossenen  analytiBchen  Ausdri^Eea 
anaugeben,  ao  hat  man  die»riben,  "waS'  viel  kaoMer  ist  und  in  nUen 
Fallen  angeht,  in  nnendliohe  Reihen  entwickelt,  welche  naoh  den  na<^ 
tfirlicben  Potenzen  der  störenden  Massen,  der  Kaeeafaicitäten  und  Keir 
gungen  fortschreiten  Da  aber  d!ef?e  drei  Grössen,  wie  so  eben  jrezeigt 
worden  ist,  sehr  klein  sind,  so  werden  auch  die  Glieder  dieser  Üeihen 


Digitized  by  Google 


9-  6a-€4. 


78S 


immer  kleiner,  je  weiter  inaa  in  ihnen  fortgeht,  und  man  kann  sich  in 
den  meisten  Fällen,  ohne  emen  merkbaren  Fehler ,  mit  dem  ersten,  oder 
doch  mit  den  btid«  u  ersten  dieser  Glieder  begnügen. 

Bemerken  wir  nucli  den  hier  sehr  wesenthcheu  Umstand,  dass  die 
Planeten  a]le  sehr  nahe  dieGeetalt  einer  Kugel  haben,  und  das  New* 
tonische  Gesetz  die  ihm  ausBchliesseiid  snhomiiiende  Eigenschaft  hat, 
dass  jede  Kugel  alle  ausser  ihr  befindlichen  Körper  genau  so  anzieht^ 
als  ob  die  ganze  Masse  dieser  Kugel  in  ihrem  Mittelpunkte  Tereiniget 
wäre.  Dadurch  wird  die  Berechnung  der  gegenseitigen  Störungen  der 
Planeten  auf  die  von  einzelnen  Punkten  zurückgeführt,  da  man  sonst 
auch  auf  die  Gestalt  derselben  Kürksicht  nehmen  müsste,  wodureh  di4 
Auflösung  unseres  Problems ,  selbst  unter  allen  den  oben  erwähnten  Er- 
leichterungen,  für  unsere  Kräfte  neuerdings  völhg  unmöglich  wäre. 

§.  64.  (V.  AbcwoBd«rti  ii«tr«fttting  dloMr  stdraBgeii.)  Ja  auch  uutei  dieser 
CMalt  noch  würde  die  Belraefatang  der  Störungen,  die  jeder  Haaet 
fon  aDen  übrigen  erleidet,  s^tsehwer,  und  selbst  für  den  geübtesten 
md  geduldigsten  Rechner  beinahe  unausführbar  sein,  wenn  man  in  der 
That  alle  diese  Störungen  auf  einmal  bestimmen  sollte.  Um  z.  B.  die 
Perturbationen ,  welche  die  Erde  von  f!en  übrigen  Planeten  in  jedem 
Augenblicke  erleidet,  zu  bestimmen,  sollte  man,  wenn  man  nach  aller 
Strenge  veriYtliren  wollte,  zuerst  die  Störungen  kennen,  welche  jeder 
dieser  die  Erde  st  »rendeii  riaueteu  wieder  von  allen  übrigen,  die  Erde 
selbst  mit  eingeschlossen,  in  diesem  Äugenblicke  erfährt.  Allein  da, 
wie  gesagt,  diese  Störungen  alle  nur  gering  eind,  so  kann  man  sich 
eriauhen^nur  diejenigen  Perturhationeii  zu  hesttmmen,  wekhe  jeder 
einxelne  Planet  von  jedem  anderen  einnehien  Planeten  unseres  Sonnen- 
systems unter  der  Voraussetzung  erleidet,  dass  dieser  andere  Phinefc 
aelbat  nicht  weiter  in  seiner  Bahn  gestört  werde,  söndem  bloss  in  sei- 
ner r^en  elliptischen  Bewegung  um  die  Sonne  gehe.  Auf  diese  Weise 
ist  unser  Problem  eigentlich  dahin  gebracht,  dass  man  nur  immer  drei 
Körper  auf  einmal  betrachtet,  nämlich  die  Sonne,  den  störenden,  und 
den  Ton  ihm  gestörten  Planeten,  und  so  ist  das  berühmte  Problem 
der  drei  Körper  entstanden,  das  grösste  und  schwerste,  das  viel- 
leicht je  der  menschhche  Geist  sich  aufgegeben  hat,  und  dessen  bloss 
genflherte  AuflSsnng  teil  Newton»  der  'es-  zaertt  auiigestellt,  and  we«- 
nigstens  in  seben  ▼orzügfiehsten  Theilen  geliost  hait,  Ton  den  votsüg* 
Inästen  Geometem  und  Astronomen:  D'Alemhert»  Suler;  Laplace, 
Lagrange  TL  A.. Tersucht,  und  erst  in  unsem  Tagen  zu  einem  Grade 
der  Vollkommenheit  ans^ehildet  wurde,  die  wohl  nur  wenig  mehr  zu 
wünschen  übrig  lä^st.     '     '  ►  - 

Nachdem  wir  so  die  Störungen,  welche  die  Planeten  von  ihrer  ge- 
genseitigen Anziehung  erleiden,  im  Allgemeinen  betrachtet  haben,  wollen 
wir  nun  die  merkwürdigsten  derselben  etwas  näher  ujitersuchen. 
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*:      §.  65.   (zw«i  KiMSML  xUoMr  st«niitgeig   Die  Aiizieliudg^  welche  die  rian»" 
ten  unter  einatider  >eclMan,  vird  siift  smiadisi  in  den  Orlen  dkaei 
Kdrp«r  aelbst  aMwn,  indem  ikii  idadvoh  die  Langes  und  Broten  w 

wie  die  Entferunngem  denelbin:  von  d«f  SoDna^  alM  'anob  von  der  £rdft 
ändern.  Diese  Störungen  werden  aber  offenbar  nor  von  den  Orten  ^isat 
beiden  Planeten  in.  ihiten  BaJinen.  oflor  von  ihren  gegenseitigen  Stelhm- 
gen  abhänsroTi ,  imd  da  diese  Stellungen  mieh  einigen  Umläufen  beider 
Planeten  immer  wieder  dieselben  Rein  müssen,  so  werden  auch  die  da- 
von abhängigen  Stürungea  ia  bestimintea  i'eiioden  wiederkehren,  aus 
welc]i4r  Ursache  niaa  'rie>  an^<di»  periodrse^hien  StÖciiftgan  gev 
naont  iMtt.  -.i 

AUein  mm  aioiit  leicht ,  daes  dieee ,  bloss  von  ihren  gegeaseitigBA 
Stellungen  abhängenden  Aenderungen  der  Planeten  in  iliren  Babnea 
endlich  auch  auf  diese  BaliTien  selbst  einen  Einiiuss  äussern,  und  dass 
dadurch  die  Gestalt,  die  La^e ,  und  ;vielieiclit  selbst  die  Grösse  jener 
Balmen  Aenderungen  erleiden  werden.  Die  Aenderung  der  Jupitersbahn 
z.  B.  iu  jeder  gegebenen  Zeit^  ^nrd  aber  nicht  mehr,  wie  zuvor  von  der 
Stellung  deB^&senf  fÜAeten'mnächet  itekendeniMan  odtBi'Satetm  i» 
derselben  Mt,  Mmdero  -sie  wird  vialmehr  V(m  dem/OomplfioB  aller  SM» 
hingen  der  auf  Jupiter  wiikenden  Planeten  seit  mehreren  JahrhnadeKtBBf 
d.  h.  sie  wird  von  d^r  Lage-  aller  übrigen  Planetenbahnen  gegen  die 
Jupitersbahn  abhängen.  Dieee  Lagen  sind  nun,  wie  wie  bald  näher 
sehen  werden,  ebenfalls  veränderlich,  und  selbst  in  geidseen,  obgleicli 
sehr  langen  ZeitrHumen.  wiederkehrend,  daher  also  diese  Stürungen, 
die  sich  nicht  auf  den  gestörten  Plaueien  selbst,  sondfru  nur  auf  die 

lilementr  «einer  Ballii  l>iiKieta^  swait  «achfim  Ailgeaieinen  in  .Periniw, 
aber  in  sehr  lan^,'  ttehiwe-  Jghiteuseiide"iHnliesftnde  Perindoi  einf»t 
söhloeeen  sein  Wehrden,  und  aus  dieseir  UrsdcHey  zum  DntersidiieclB' aufc 

den  SMMi  betraehiteten,  hat  man' sie  scculäre  Störungen  genannt. 

Bf^ide  Oattungen  von  Porturbationen  haben  die  Astronomen  durch 
BccliTuiiigen,  von  welchen  wir  hier  keine  nähere  Anzeige  geben  können, 
entwickelt,  und  d.idurch  den  Planetcntaieln  eine  G-enauipkeit  gegeben, 
die  bis  auf  wenige  Sekunden  mit  den  Beobachtungöu  über eim»tiimnt, 
irihretid  mas'fftther,  'wd  num^dimMf  Stömngen  noob  akht  kaonle^  eft 
Üntmchiede  man- -vielen  Ifinsten  einsehen  Heerte  nnd  der  Be<Ä* 
achtung  gefunden  hatte.  Anf  diese  Weise  ist  es  ihnen  gelungen,  die 
verwickelten  Erscheinungen  des  Himmels  mit  einer  überraschenden  Prä- 
cision  darzustellen  und  alle  ohne  Ausnahme  aus  dem  einzigen  und  ein- 
fachen Gesetze  der  allgemeinen  Schwere  abzuleiten.  Denn  weit  entfernt, 
diese  Str»runi?en,  wie  ihre  Benennung  zu  sagen  scheint,  als  Ausnahmen 
von  der  allgemeinen  Eegel  oder  als  wahre  Unordnungen  des  Sonnen- 
systems zu  betrachten,  ist  viehnehr  jede  derselben  nur  eine  neue  Be> 
statignng  jenes  grossen  Gesetzes  geworden,  dem  alle  Köiper  des  Himniftlfli 
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mülmt  m  ibMa  8cliwBhiiWttr.Abiwaidilhgttb«fci  4eiimlb«i,  »«lilUt  Unk^ 

ürerfung  geboFehen.  ». 

§.  66.  (PerJoduche  i<t»nu«*n  de«  Monde« )  Wir  wolleD  hud  zuGrst  äie  perio- 
dischen StöiniDgeu  düT  Planeten,  uuü  unter  ümext  besouders  di6  des 
Mondes  betrachten,  weil  diese  uns  zunäclist  anflehen  und  sich  dureh 
ibre  Grösse  vor  alloo  auduu  auszeiciiueii ,  daliei  auch,  luehrere  selbst 

won  den -altes  Oriadieir  BdmiiiMii«dct>:inMdqai0i^^^  oMuwi^m  ümm 
Mnflglicfti  war,  dUiiUraMbe-dflSidlN^  -  .  i  . 

.  Die  elliptische  J3aln 'dbeü  l&rde,  und  der  Ort  der  Erde  .salbst  in 
dMMT'Bahn  wird  von  den  sie  zunäcbfit  tutngebenden  Planetcoi  nur  sehr 
wenig  fjestört.  Im  ungiinsti-xsten  falle  kann  dieser  Ort  der  Erde  in 
seiner  Bahn  mir  um  40  Sekunden ,  imd  ibre  EiUifernung  von  der  feonne 
kaani  um  deu  ssehntausendsten  Theil  ihrer  »littleren  Distanz  von  der- 
aelbcn  verrückt  werdeu.  Liie:  Ursache i  davon  liegt,  wie  bereits  mi  vor- 
hergeheadea  KstoHoL  bäii)Brkl<  wiiidav.'vorsügKcb.  ihu.dtn  gelingen  Mawen 
4er  Btoniideii  mnl»teiL  -aad  m  denNgimsen.  fkitlmtingeft, :  vtai  svelel» 
iie  f  OB  der  Er4e -abitobe»^^.  Eben  fio  ;^ering^  ja^  in.  Bezug  aaf  die  JMe 
noch  viel  geringer  sind  .alfio  auch  die  btörungen,  welche  der  Mond  von 
denselben  Planeten  erleidet,  von  welchen  «r,  als  dar  beBtändige  nahe 
Begleiter  der  Erde,  im  Mittel  immer  nahe  eben  «o  weit  etotfernt  ist,  als 
sie  selbst.  Aber  mit  der  Sonne  verhält  ob  sicIj  ganz  anders.  Der 
Mond  bewegt  sidi  näinUch  iu  einei  Ellipse»  in  deren  einem  JUiemipunkte 
^e  .Esde  iel}  «r  Megk  flieh  ako  eigenSichi  um.  die  Ibdei,  «od  wenn' 
«dsser  dieMr  HiA»  MfiLaatoer  HimSMlikotpe»'  msbr.  grois  genug  odil* 
auch  nahe  genug  wäre^  Um  durch  seii^a  EiaAuli.dieee  Bewegung  des 
Mondes  zu  verändelm,  so  würde  auch  der  Mond  nagestört  in  seiaar 
elliptischen  Bahn  um  die  Erde  gehen.  Die  Sonne  ist  mm  zwar  nahe 
400mal  WLilir,  als  der  Mond,  von  der  Erde  eutfemt-,  aber  ihre  Masse 
ist  dafür  auch  ('§.  3ö)  gegen  36üüüümal  gröss^j  aJs  die  der  Erde,  und 
diese  uu^eli^ure  Präpotenz  ist. die  Ursache^  da&s  die  Wirkung  der  Sonne 
wai  -die  Bewegung  des  MMtai,^  ihreK  giibSBin  JSnKfeiiiung  ungeaeliMi, 
Becb  80  bedentend  ist,  derifriSte  deki  Ort*  dea  Moüiss  in  mner  Belm  um 
die  Erde  um  msh»  ala.  zires  äxade  verrücken  kann.  Eligtotlicb  ist  es 
nicht  die  Erde,  sondern  der  gemeinsobäftliche  Schwerpunkt  der  Erde 
and  des  Mondes,  der  in  der  Zeit  eines  Jahres  seine  elliptische  Bahn 
tun  die  Sonne  zurücklegt.  Wenn  man  zwei  in  ihrer  Grösse  s^r  un- 
gleiche Kugeln  durch  einen  Stab  verbindet^  an  dem  gemeinschaftlichen 
Siiiweipuukt  derselben  ein  .Band  befestiget,  und  das  ganze  gi&icL  einer 
Bdileuder  vai  die  Mead  bewegt,  so  ha^  »an  oin  Hfld  TOB  dieser  Bewe* 
guag  dea  Mondes  um  die  Erde,  lind mit >  dieser  sragl^di  um  die  Sonne» 
anr  mit  dem  ünteridhiede,  data  Uer  die-  beiden  Kugeln ,  die  Erde  und 
der  Mond,  an  Grosse  so  sehr  verschieden  sind,  dass  der  Schwerpunkt 
des  ganzen  Systems  sehr  nahe  zu  dem  Mittelpunkte,  und  noch  in  den 
Körper  der  Erde  selbst  iallt.  Die  Sonne  ist,  wie  gesagt,  vierhundert- 
mal  weiter  von  der  Erde  entüenit,  als  der  Mond  in  seiner  mittleren 
Distanz  .von  ä»t  Erde  absteblL  Also  ist  auch  die>  Distanz  der  Soime 
▼on  dem  Monde  inweilen  am  V4se  Ueiner,  nnd  »Mileni  wieder  ehml 
to  ^lel'  gtfsBet,  «1».  &  DistaiB  der  ^oxm^  ^oar-  der  £#ik.  Scy'  wenig 
diess  eeWnt,  so  hat  «s  doch,  wie  wir  sehen  werden,  einen  . eelir  grossen 
Einfluss  auf  die  Bewegung  des  Mondes.  Dazu  kommt  noch,  das»  die 
EielitAng  dor  Bewegung  des  Jftondes  bald  aar  Soana  bin,  baldi.tea 
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ibr  iveg  gmikdot  Ift,  wotedi  ^  6«BehwiB«i^  dum  Sat^ioi 
bald  Tergrössert,  bald  wieder  vennhidert  wird,  so  daai  «lio,  dtwdi 

diese  Störungen  der  Sonne,  die  EntÜBmmig  des  Mondes  sowohl,  als  audi 
die  Grösse  der  Biohtuig  semer  Bewegimg  oft  betnichtüch  TeräiMkrt  wer* 

den  kann. 

§.  67.  (Ev.kti  a.)  Unter  diesen  8tÖ2  ungeii  des  Mondes  durch  die 
Sonne  sind  besonders  diejenigen  merkwürdig,  welche  dieser  Satellit  in 
seiner  Länge  erleidet.  Da  die  Ezcentrioität  seiner  Bahn  so  beträchtlich 
ist,  so  kann  sebon  die  Qleidiiing  der  Babn  (L  §.  188)  auf  nebr  bU 
sechs  Grade  gehen,  wodurch  bereits  die  rein  elliptiscbe  Bewegung  des 
Mondes  um  die  Erde,  selbst  ohne  Zatbun  der  Sonne,  sebr  ungleiaiioi^ 
mig  wird.  Allein  durch  die  Wirkung  der  Sonne  werden  noch  viele  an- 
dere Ungleichheiten  eingeführt,  von  welchen  die  grösste,  unter  dem  Na- 
men der  Evektion  bekannte,  schon  von  Ptolemäus  (130  Jahre  nach 
Chr.  G.)  entdeckt  wurde.  Durch  diese  Störung  ist  die  Länge  des  Mon- 
des in  den  Shrzygien,  d.  b.  zur  Zeit  des  Neu-  und  Vollmondes  immer 
grösser,  als  A  nach  der  ran  elliptiscben  Beiregung  sein  soll,  wfibiend 
sie  wieder  zur  Zeit  der  beiden  Quadraturen  um  dieselbe  Grliefle,  d.  L 
um  nahe  1.27  Grade  zu  klein  ist.  Nennen  wir  der  Kürze  wegen  A  die 
Differenz  der  Länge  des  Mondes  und  der  Sonne,  H  die  mittlere  Anoma- 
lie (/.  §.  137)  des  Mondes,  und  C  die  mittlere  Anomahe  der  Sonne,  so 
lässt  sich  die  Evektion  durch  das  Produkt  von  1.27  in  den  Sinus  von 
2  A  —  B  ausdrücken.  In  deu  Svzygieu  i»t  A  gleich  0  oder  ISO",  in 
den  Quadraturen  aber  iat  A  gleiob  90<*  oder  270*:  ako  ist  dort  die 
Evektion  negatir  und-  am  grössten,  wibrend  sie  bier  ibren  grösstea 
positiven  Werth  erreicht.  Man  sieht  daraus  zugleich,  dass  die  Evektion 
eine  Penode  Ton  31.8  Tagen  hat,  in  welcher  2^it  sie  alle  ihre  Veräa* 
dernnfren  regelmässig  durrhlHnft.  Die  filten  Griechen,  vor  Ptolemäus, 
beobachteten  den  Mond  nur  zur  Zeit  der  Finsternisse,  d.h.  in  den  Syzygien, 
wo  der  vorhergehende  Ausdruck  gleich  1.27^  SitL  H  wird,  wenu  Ä,  wie 
zuvor,  die  mittlere  Anomalie  des  Mondes  bezeichnet.  Allein  ganz  dieselbe 
Form  bat  aneb  dle-Giekbimg  des  Ifittelpnnktt  {L  Kap.  9;,  und  diess 
iet  die  Urtacbe,  warnm  jene  altan  Asinniomen  diese  Gleiobnng  nm  1.27* 
zu  klein,  oder  wamm  sie  die  Mondsbahn  in  ihrer  Gestalt  einem  Ktvite 
riel  näher  angenommen  haben,  als  sie  in  der  That  ist  Ptolemäus 
oder  vipllfieht  schon  Hipparch  (HO  Jahre  vor  Chr.  O.)  dessen  Arbei- 
ten Ptolemäus  benützte,  beobachtete  den  Mond  auch  zur  Zeit  seiner 
Quadraturen,  wo  die  Länge  desselben,  vermöge  der  Evektion,  grösser 
erscheint,  als  sie  sein  soll,  da  sie  doch  in  den  Syzygien  kleiner  war.  Weil 
«r  diese,  wenn  aneb  nur  lebeinbaren  Widerspriiobe  weder  vereinigen  noch 
eiUären  bonnte,  'so  nabm  er  die  Exeentriomt  der  Mondsbabn  Terinder» 
lieh  an.  indem  er  voraussetzte,  dass  sie  sieb  zur  Zeit  der  Neu-  md 
Vollmonde  mehr  zu  einem  Kreise  abrunde,  zur  Zeit  der  Quadraturen 
aber  7.n  einer  sehr  länglichen  Ellipse  ausdehne  —  eine  V^oranssetzun^r, 
die  nicht  gegründet  ist,  und  die  man  auch  sofort  verwarf,  als  man  die 
wahre  Ursache  der  Evektion  in  der  Störung  des  Mondes  durch  die  Sonne 
kennen  gelernt  hatte. 

Wir  werden  unten  eeben,  daaa  die  grosse  As»  der  Hotndsbaba, 
oder  dass  die  Apaidenlime  dieser  Babn  eine  sehr  schnelle  Bewegung  am 
Himmel  hat,  so  dass  sie  ihren  Ort  wahrend  der  Zeil  eines  Jabres  um 
mtbr  als  40  Grade  ändert  Wenn  nnn  diese  Apeiden  m  irgend  einer 
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^eit  mit  den  Quadraturen  znsammenfallen ,  so  wird  dadurch,  wie  eine 
einfache  liechnung  zeigt,  die  Centraikraft  der  Erde  auf  den  Mond  durch 
die  Sonne  weniger  Terandert,  als  sonst  der  Fall  ist  Geht  daher  der 
Mund  Tun  der  Erduiihe  zur  Erdferne,  so  wird  er  eich  dabei  weniger 
▼OD  der  Erde  entfemeii,  als  er  sonst  gethan  haben  ivfirde»  d.  Ii.  söne 
Ezcentridtät  wM  Ueiner  erschemeB.  Geht  er  aber  toh  dar  Brdänie 
zur  Erdnilhe  über,  so  wird  er,  da  er  schwacher,  als  es  die  reloe  JÖUipae 
fordert,  Ton  der  Erde  angezogen  wird,  in  der  Erdnähe  sich  weiter  von 
der  Erde  entfernen,  und  die  kleinste  Entfernung  wird  gegen  die  mitt- 
lere grösser,  d.  h.  seme  Excentrieität  wird  wieder  kleiner  erscheinen. 

Wenn  aber  für  eine  andere  Zeit  die  Apsiden  mit  den  Syzygien  zu- 
saomienf allen,  so  ändert  sich,  wie  durch  dieselbe  Rechnnng  gezeigt  wer- 
den kann,  die  Centralkraft  dae  IBxä»  mehr,  als  m  allen  anteeDfilleB, 
woraus  daher,  durch  Wiederholimg  derselben  Schlüsse«  folgt,  dass  dann 
-die  Excentrieität  der  Mondsbahn  grösser  erscheinen  nnss.  Als  End- 
resultat alles  Vorhergehenden  werden  wir  also  annehmen,  dass  die  Ex- 
centrieität, oder  was  dasselbe  ist,  die  Gleichung  des  Mittelpunktes  der 
Mondsbahn  am  grösöten  erscheint,  wenn  die  Apsiden  in  die  Syzygien, 
und  am  kleinsten,  wenn  sie  in  die  Quadraturen  fallen,  und  das  ist  es, 
worauf  die  eigentliche  Erklärung  der  EvdLtion  beruht. 

§.  68.  (▼•iiitioB.)  Die  sweite  grosse  Ungleichheit  der  MondsUage 
heisst  die  Variation,  und  wurde  schon  im  sehnten  Jahrhunderte  TOn 
dem  arabischeil  Astronomen  Abul  Wefa  wkannt,  aber  wieder  verges- 
sen, bis  Tycho  de  Brahe  dieselbe  zum  zweiten  Male  entdeckt e.  Sic 
kann  sich  bis  auf  0.65  Grade  erheben,  und  hat  diesen  ihren  ^rössten 
Werth  in  den  vier  Punkten,  die  zwischen  den  Syzygien  und  Quadraturen 
in  der  Mitte  liegen,  das  heisst,  in  den  vier  Oktanten,  während  sie  in 
den  Sjsygien  und  Quadratarfln  «elM  TWachwindet.  JDir  Assdniok  ist 
OM^  Sm.  2  J,  wo  -wieder  A  (fimch.  der  Lange  des  Miondea  weniger  je- 
aer  der  Sonne  ist.  Dscans  folgt  zugleich,  dass  die  Periode  dieser  Stö- 
rung gleich  U.d  Tagen  I  odnr  c^ieh  eineva  halben  sjBodtsoben  (L  §i  95) 
Honat  ist. 

Es  lässt  Rieh  nämlich  durch  eine  einfache  Rechnung,  die  wir  aber 
hier,  unscreni  Zwecke  gemäss,  nicht  näher  aniühren  können,  leicht  zei- 
gen, duHB  (liü  Tangentialkraft  (vergl.  §.  63)  des  Monden  im  Allgemeinen 

-ä  den  S^zjgien  am  grössten,  nnd  in  den  Qundraiiiren  am  kleinsten  iai, 
und  daas  sie  daher  in  den  Oktanten  in  ihrem  mittleren  Werthe  sein 
mnm,  werans  unmittelbar  folgt,  daas  die  Geschwindigkeit  des  Mondes 
im  ersten  und  dritten  Quadranten  von  .4  durch  die  Wirkung  der  Sonne 
vermindert ,  im  zweiten  und  vierten  Quadranten  aber  rermehrt  wird,  was 
mit  der  erwähnten  Erscheinung  der  Variation  unmittelbar  im  Zuaanpaen- 

'  hange  steht. 

§.  69.  (JiMUh*  OMtaiff  im  imm.)  Eine  dritte  beträchtliche  Störung 
des  Mondes  dmrdi  die  Sonne,  die  }ährliohe  Oleiohung,  ist  eben- 
falls schon  yon  Tycho  ang^eutet  worden.  Ihr  Aosdndc  ist  0.19* 
Sm.  C,  wenn  C  die  mittlere  Anomalie  (i.  §.  137)  der  Sonne  bezeidmet. 

Dieser  Ausdruck  zeigt,  dass  dadurch  die  Länge  des  Mondes  in  den  er- 
sten sechs  Monaten  des  Jahres  vermindert,  in  den  andern  aber  um  eben 
so  viel  vermehrt  wird.  Zur  Zeit  der  mittleren  Entfernung  der  Erde  von 
der  Sonne,  d.  h.  uu  Anlange  des  April  und  Oktober  verschwuidet  diese 
Störung,  deren  Periode  sonach  gleich  der  Liage  unseres  Jahres  ist 
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Mail  kaim  uämlich  liurch  eirii^:  '  einfache  geometrische  Betrachtun- 
gen leicht  zeigen,  dass  die  Ceiitialkraft  (§.  5.T),  welche  die  Erde  auf 
deu  Mond  ausübt,  das»  also  auch  die  ellijptiäche  BeweguDg  dieses  Satel- 
liten dondi'  die  Bonne  in  den  Qnad3rtl«fen  nm  ihrm  Vi  gasten  Tliefl  T«r- 
mehrtt  und  in  den  Sjzygien  ftabe  nln  das  Doppelte,  od«r  um  ilucn 
'^isten  Theil  Termindert,  also  im  Oanzen  mehr  verkleinert  als  ver* 
grössert,  d.  h.  überhaupt  verkleinert  werde.  Diese  im  Allgemeinen 
konstante  Verminderung  der  Centralkraft  der  Erde  vertheilt  sich  in  ihrer 
Wirkung  über  die  ganze  Balm  des  Mondes,  und  ist,  in  ihrem  vorzüg- 
lichsten Gliede,  dem  Cosinus  des  Wiükels  C  proportional.  Wenn  aber 
die  Centraikraft  abnimmt,  so  nimmt  auch  die  Geschwindigkeit  des  Mon- 
4ee  ab,  uBd  vmwt  vka  eise  GfOtBe',  die  dem  fSmu  desaellMii  Wiakeli 

Proportional  ist,  woraus  die  Erldftvang  der  jährlidhen'  Gfleiohmig  des 
[ondes  von  selbst  iblgt 

.  Dicss  STTid  die  drei  rorzü^^liclisten  Störungen  der  Längen  des  Mün- 
dete. Ihre  betrachtliehe  Grösse  imd  die  kurzen  Zeitrünnie.  in  welchen 
sie  wiederkehren  ,  siiul  die  Ursache,  warum  öie  schou  von  unseren  Vor- 
gängern, ihrer  unvuilkoumienen  Instrumente  ungeachtet,  gefunden  wur* 
den,  obsohon  deren  wahre  Erklärung  erst  nach  der  Entdedning  des  Qe> 
setzes  der  aUgemmen  Sülnrere  uiul'  der  AmflSsimg  MmmB  der 
dbrU'Sär^  <$.  64)  sidk  ergaK 

§.  70.  (Voii<Mtöranc«o  Ton  imimi  Pw<o4eii.)  Allein  SS  gibt  noch  eine 
grosse  Anzahl  anderer  Störungen,  die  in  der  That  viel  kleiner  sind  als 
jene,  deren  Ki  nntnisR  uns  aber  doch  unentbehrlich  ist,  wenn  wir  die 
Bewegnng  des  Mondes  genau  darstellen,  und  dieselbe  z.  B.  zur  liestim- 
muiig  der  geogiaphischen  Lauge  mit  Vortheil  anwenden  bolleu.  Die 
Theorie  m«r  BtSningen  gab  an  sekr  bald  die  aUniieitke  Form  die- 
oer  Gleidiiingen,  aUein  die  absolute  €^r6«tiO  denubea  liese  neb  ooeii 
vpr  wenig  Jahren  niobt  gut  anders,  als  auf  praktiuMdieiü  Wege  bestim- 
men. Erst  in  unseren  Tagen  ist  es  den  Astronomen  gelungen,  die  Ta- 
feln des  Mondes  auf  eine  ähnliche  Weise,  wie  man  bisher  bei  den  Pla- 
neten gethan  hat,  aus  den  blossen  Elementen  (7.  §.  139)  der  Monds- 
bahn zu  entwickeln,  welche  letzte  immittelbar  aus  den  Beobauhtungen 
'genommen  wurden,  wciiueud  alles  Andere  der  reinen  Theorie  anheimäel. 
Aof  diese  Weise  sind  die  MondstaftlB  von  DAmoiseau  entstanden. 
hl  dar  nedeslen  Zeit  hat  uns  P«  A.  Hansen  mit  Mondstafeln  be- 
aehenkt,  die  so-  genau  mit  dem-HiBmiel  Übereinstimmen,  dass  woU 
nur  wenig  mehr  in  wünschen  ttttd  unMireiL  Naohldlgoni  hiMoimlÜgsn 
übrig  bleibt. 

Unter  diesen  kleineren  Störungen  des  Mondes  von  der  Sonne  hat 
Laplaco,  dem  wir  die  gegenwärtige  Volikommenhoit  der  Theorie  die- 
ses Satelliten  vorzüglich  verdanken,  einige  besonders  merkwürdige  ge- 
iiinden,  die  hier  eine'  nühere  Anseige  verdionen.  IMe  erste  derselben, 
die  in  ihrem  grossten  Werthe  nur  14  Sekunden  beträgt,  hat  eine  sehr 
laogo  Periode  von  nahe  184  Jahren.  Nicht  einssal  die  Existenz ,  viel 
■weni£»er  noch  die  Grösse  und  Periode  einer  solchen  Gleirhung  würde 
num  auf  dem  blossen  Weg©  der  Beobachtungen  gefunden  haben.  Ihre 
Kenutniss  war  aber  sehr  wichtig,  weil  wir  sonst  die  Wirkung  einer  sol- 
oheu Störung  mit  der  mittleren  Bewegung  des  Mondes  vermengt  haben 
-würden,  die  dadurch  selbst  verfinderfidi  geworden  wäre,  da  sie  doch, 
ihrer  Nator  nach,  beständig  «ein  solL 
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wie  die  Variation;  sie  wnrde  n&nüidi  gleidi  •  Sin.  A  gdhnden,  und  deif 

giösste  Werth  derfteHien  oder  der  Faktor *a  ist  der  Art,  dass  seine 
(i rosse  von  der  Sonnenparallaxe  abhängt.  Man  fand  diesen  Werth  von 
a  durcli  eine  grosfee  Anzahl  von  Mondsbeobachtiiiip:f»n  r^]^\ch  122  Se* 
künden,  und  daraus  wurde  die  Grössü  der  Sonnenparallaxe  gleich  8  6 
Sekunden  abgeleitet,  sehr  nahe  mit  demjenigen  Werthe  übereinstimmend, 
den  man  ans  den  DUrobgängen  der  Venus  vor  der  Öonnenscheibe  in  den 
Jaftrsn  I761jiad  17^e  gefimdeB  haM»i  Beide' Angaben  habem  in  aaee» 
ren  Tagen  swar  Aenderägea,  tSkef  in  gleiebem- Sinne  tind  nalie^ü  g)ei* 
eiiem  Betrage  erfahren. 

Eine  ühnHcbc  Stf^mng  der  Länge,  so  wie  auch  eine  der  Breite 
des  Mondes ,  hängt  in  ihrem  Coefticienten  von  der  Abplattung  der  Erde 
an  ihren  beiden  Poieu  ab.    Die  Beobachtungen  des  Mondes  haben  den 

Sössten  Werth  der  ersten  dieser  Störungen  gleich  6.8  Sekunden  gege> 
wavatts  die  Abplattung  V305  '  folgt  (vergl.  X  j.  21).  Wäito  diefie 
AhAMnog,  wie  Einige  wbnM;  "nelie  nocli  ejmsal  so  groes;  so  würde 
-Mm  der  Goeffioient  jener  Stömng  doppelt  nh  gross,  oder'  ttlalie  14  Se^- 
kunden  sein,  was  mit  den  Mondsbeobachtiiligen  im  Widerspruche  steht. 
Ganz  auf  dieselbe  Weise  f?fib  nneh  die  envfihnte  Störung  der  Breite 
diese  Abplattuim  der  Erde  gleich  '  .^nt  Man  erhält  auf  diese  Weise 
die  Ab])lattuijg  unserer  Erde  ganz  unabhängig  von  den  ünregelniasBig- 
keitea  ihrer  Oberfläche  und  ihier  Dichtigkeit  an  Terschiedenen  Orten, 
wat  M  den  Herldiawrtomeesnngen ,  und  e^it  bei  den  'FMdelbclobach- 
tungen,  dnrdi  weldbe  alldtt  wir  bisher  die  Gestalt  Erde  beetimnieb 
Ini&nten,  nicht  der  Fall  ist.  .  ■ 

Die  Parallaxe  des  Mondes  (/.  Abth.  Kap.  5)  kann  durch  blosse 
Theorie  aus  der  bekannten  Ijänge  des  Sekundenpendels  und  aus  den 
Gradmessungen  abgeleitet  werden,  also  kann  man  auch  umgekehrt  aus 
der  Länge  des  Pendels  und  aus  der  bekannten  Parallaxe  dos  Mondes 
'den  Halbmesser  der  Erde  bestimmen.  Die  Parallaxe  kann  man  aber 
dOfOii'blbBle'BeobM^tongen  dei  Ifondee'  in  TefMbledenen  Höben  über 
miaak  BedsoMe  flnden,  ebne  dasa  ee  aöthig  ist,  ded  BeobMbtnngMvt 
EU  verändeni,  ^der  >wd^  entferilteOegeifeden  der  IMe>stt  dioBem  Zwecke 
laniensnclier). 

So  ist  also  d^r  Astronom  in  den  Stand  genetzt ,  bloss  durch  die 
-Vergleichung  der  Theorie  mit  den  Beobachtungen  von  seiner  Sternwaiie 
aus  nicht  nur  die  Grösse,  sondern  auch  die  Gestalt,  und  sogar  die 
Entfernung  der  Erde  von  dem  Monde,  so  wie  ancb  die  Enmnmolg 
denfeiben  von  der'Sbmie  bu  bestiinmen/ ebne  mfilisatne  geodfttisohe 
ÜMBtttigen  aieBioführen,  ohne  kostbare  Reisen  in  fremde  Weitläieile  m 
nntem^men,  und  ohne  endlich  alte,  Jafartansende  von  nni  entfeinte 
Beobachtungen  zu  Hülfe  7.n  rufen. 

Alles  Vorhergehende  zeigt,  v^ie  iimip  die  Erscheinungen  des  Him- 
mels unter  einander  und  mit  dem  all  gemeinen  Gesetze  der  Schwere  zu- 
sammehhängen ,  und  zugleich,  dass  dei-  Mond  mit  seinen  zahllosen  und 
Bo  nmnigfaltig  in  sieb  Yerwiokelten  Störungen  TonUf^iob  geeignet  ist» 
toiB  diesen  wnntebaten  EnsanmieDbang  nnd  sngleicb  die  graase  Macht 
der  mathematischen  Analyse'  zu  beweisen,  dieses  Wahrhaft  Tortrefflichen 
Instramentes,  obn»  denen  fiiil£»  ee  dem  meuecUittbeD  Gei<^te  nnmögbob 
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giiPMeii  wäre,  in  mm  tSifiBB  tinitudringen,  «od  «bM  dort,  wo  tttf  dm 
«nton  Blick  nur  UnotdiiiijBg  ud  Vwvnmg  xn  barmsiMn  ididiil,  dir 
iohoiiste  Harmonie  zu  enideckeD. 

§.    72.      (PariodlMb*   «od   ipedtUe    f^törnngea   d«r  PlftoaUn.)      Indem    WUT  IlUOi 

Ton  den  periodischen  Störungen  des  Mondes  zu  denen  der  Planeten  über* 
gehen,  bemerken  wir  zuerst,  dass  diese  Störungen  bloss  von  den  Stel- 
lungen der  beiden  Planeten,  d.  h.  von  den  DiÜerenzen  ihrer  Längen 
«od  ibm  Entfernungen  Ton  flimmte  «IMiiM.  Dieae  Entfenongeii 
aber  werden  nicht  bloae  tob  der  Lage  dieser  Plaiietm  ecdbil  im  Baume, 
sondern  auch  von  ihrer  Lage  gegen  die  grossen  Axen  ilnrer  elMpItaobeik 
Bahnen  bestimmt.  Will  man  also  z.  B.  die  Störung  des  Mars,  die  er 
durch  Jupiter  erfährt,  bestimmen,  und  bezeichnet  man  durch  <^  die 
Län^e  de$  ersten,  durch  4  die  des  zweiten  Planeten,  und  durch  n  die 
Länge  des  Periheliums  des  gestörten  Himmelskörpers,  so  wird  die  ge* 
euchte  Störung  ?on  den  Grössen  4  und  n  abhängen.  Da  diese  Stö* 
jrpngen,  wie  berdti  oben  gesagt  wiffde,  a  beftwmtea  ZeiMoBOp  pe- 
«iodisch  wiederkehren,  so  werden  ihre  analytischen  Ausdrücke  die  ol- 
\  nus  oder  Cosinus  dieser  drei  Winkel  enthalten,  indem  diese»  trigOBomo- 
trißchen  Funktionen,  wie  bekannt,  für  die  Peripherie  des  Kreises  eben- 
falls periodisrh  wierlerkebren.  Die  Theorie  zeigt,  dass  diese  Störungen, 
80  weit  sie  die  Länge  der  Planeten  betreffen,  alle  durch  den  Sinus,  und 
dass  eben  so  die  Störungen  des  Abstandes  der  Planeten  von  der  Sonne 
durch  den  Cosinus  de«  Wmkels  (m^  —  »4  —  ^)  vorgestellt  werden  kdnnea, 
wo  «I  «nd  f>  nach  der  Qrdnmig  die  Zahlen  1,  2,  3  .  .  beiekfanen. 

Die  Aetronomen  haben  diese  Stonuigen  für  alle  siebon  alters 
Planeten  auf  dae  Genaueste  berechnet.  Man  findet  sie  in  dem  dzitten 
Tbeile  der  Mecaniqtte  Celeste  von  Lapln.ee.  Auf  diese  Rechnungen  sind 
dann  die  Tafeln  gegründet  worden,  durch  welche  die  B^tinmiung  des 
Ortes  jedes  Planeten  fiir  jede  gegebene  Zeit  zugleich  ungemein  erleich- 
tert imd  gesichert  wird.  Die  besten  ^'ianetentaieln,  deren  wir  uns  jeut 
badjenen,  tind  die  der  Sonne»  oder  liehnehr  der  Siido  Ton.Le  ¥errlor 
nnd  Ton  Hansen  nnd  Olnften^  —  dea  Merkor,  der  Venne  nad  des 
Mars  von  Le  Verrier,  des  Jupiter,  Saturn  nnd  Uranns  von  Bouvard, 
des  Neptun  von  Kowalski;  für  die  kleinen  Planeten  hatte  man  bis  vor 
Kurzem  gar  keire  solche  Tafeln  entworfen,  weil  ihre  grossen  Exeentri- 
citäten  und  Neigungen  der  genauen  Bestimmung  zu  viele  Hindernisse 
entgegen  stellten.  Hansen  hat  uns  auch  diese  Schwierigkeiten  über- 
winden gelehrt,  und  schon  besitzen  wir  für  Flora,  Egeria  u.  a.  Asteroi- 
den  Tolbtiindige  Talein.  In  der  Begel  aber  wird  bei  diesen  HimwMje- 
körpacn  der  folgende  Weg  eingeschlagen.  Man  sucht  zuerst  für  eine 
bestimmte  Zeit  ^ejenige  Ellipse,  welche  die  wahre  Bahn  des  Phinetwi 
berührt.  nn(i  die  letzterer  dorchliefe,  wenn  von  da  an  die  Wirkungen 
der  übri^,en  Planeten  aufhörten.  Nun  bestimmt  man  die  Aenderung 
dieser  Bahn  oder  den  Pietrag  der  speciellen  8t(»ruTigen  von  dieser 
Zeit  bis  zu  irgend  einer  anderen  Epoche,  und  erhält  so  füi*  diese  wie- 
der ^e  berührende  oder  osoulirende  £llipsa 

§.  78.  (iinm««%*  aMmg  mriMiMi  Jopitw  wHi  8i4MB.>,  Unter  dieaon  pe« 
liodischen  SiSrungen  der  Pkneten  sind  vonfig^oh  swei,  die  iwiacfasn 
den  beiden  grössten  Planeten  unseres  Sonnensystems  statthaben,  merk- 
würdig geworden.  Schon  Halley,  Newton's  Zeitgenosse,  hatte  be- 
merkt, daae  die  Umlaufszeit  Saturns  zur  Zeit  des  Hipparch  (140  Jahre 
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zu  NewWn*8  Zeit,  oder  dass  die  ttiMm  Bewegung  dee  Saturn  seitdett 
iangsaiuer,  und  die  des  Jupiter  gesdnniider  geworden  ed.  Diese  Ent* 
dec^Dg  war  um  so  auffallender,  da  man  bei  allen  anderen  Planeten 

diese  ümlanfszeiten  ans  den  älteren  und  neueren  Beobachtungen  durch- 
aus konstant  oder  unveränderlich  gefunden  hatte  (/.  §.  122),  nnd  da 
man  bald  darauf  auch  durch  die  Theorie  belehrt  wurde,  dasa  dieses 
Element  der  Planetenbahnen  in  der  That  immer  konstant  bleiben  mäsfie. 
Ealer  war  der  Eräte,  der  diese  gonderbare  Entdeckung  der  Ana* 

1^  811  uütemtlSni  en^to.  *  fimd  a«eli  in  der  Thal  eine  eolehe  Ytt^ 
cögerung  dee  einen,  und  eine  Belaelileiimgung  dee  andern  jener  beiden 
Planeten;  aber  da  er  durch  seine  Theorie  beide  von  gleicher  Grdeee 
gefunden  hatte,  ms  mit  dm  Beobachtungen  nkht  übereinstimmte,  eo 

konnte  seine  ErklSnmg  dieser  Erscheinung,  so  sinnreich  sie  auch  war, 
nicht  angenommen  werden.  Auch  Lagrange  beschäftigte  sich  später 
mit  diesem  ebenso  schwierigen  als  interessanten  Gegenstande,  aber  eben- 
falls ohne  Erfolg.  Diese  und  mehrer«  andere  ausgezeichnete  Geometer 
BQChten  den  Grund  jener  Ungleichheit  bald  in  dem  Widerstande  des 
Aethers,  in  welohem  sich  die  Planeten  bewegen  sollen,  bald  in  den  SIS^ 
rangen,  wekbe  die  Kometen  anf  dieselben  äneeern,  bald  in  der  Zeit^ 
weldie  die  Krall  der  Mkwere  brandiett  soll,  von  der  Sonne  bie  m  dt^ 
een  entfernten  Planeten  in  gelangen  u.  dgl.  Diese  Muthmassungen  ga» 
ben  allerdings  zu  andern,  nicht  minder  wichtigen  Entdeckungen  Yer- 
anlassung,  aber  sie  bessen  doeb  den  Gegenstand,  den  man  eigentüch 

eiiohte,  im  Dunkel. 

In  den  letzten  Decennien  des  verflossenen  Jahrhunderts  verglich 
Lambert  diejenigen  Beobachtungen  Satums  und  Jupiters,  die  Tycho 
angestellt  hatte,  mit  seinen  eigenen,  und  fand,  zur  noch  grösseren  Ue- 
beifraeebong  d«r  Astronanen,  daes,  gans  im  WiderBpracbe  mit  Hai« 
ley'e  Entdednmg,  die  mitllere^  Bewegung  Saimrüe  eeü  jener  Zeit  bife 
auf  seine  Tage  sich  beschlettnigi,'  und  die  d(  s  Jupiter  an  GegentiMle 
sich  Terzögert  lud>e.  Diess  maSble  VÜle  an  der  Existenz  dieser  beiden 
Ungleichheiten  rvreifeln,  indem  sie  die,  wie 'sie  meinten,  nur  scheinbare 
Veränderung  dieser  beiden  Bewegungen  der  UnTolikommenheit  der  älte- 
ren Beobachtungen  zuschrieben  Allein  Laplace,  der  sich  durch  diese 
■Ki^udlosen  Vermutliungen  nicht  beirren  liess,  glaubte  vielmehr  eben  in 
•aiesem  itusseren  Widerspruche  das  Dasein  einer  Störung  von  sein  langer 
Periode  zu  erkennen,  durch  welche  die  Bewegungen  dieser  beidmi  Put- 
netott  mebrere  Jafarbididerte  dnrdi  abwedisefaid  bald  besefaleimigt,  bald 
^wieder  verzögert  werden  konnten.  Um  diese  Ungleiehbeit  aa&UBuched, 
nraaste  er  die  Gesammtstfinmg  dieser  beiden  Planeten,  die  man  biidüer, 
-wie  bereits  oben  (§.  68)  gesagt  wurde,  nur  in  den  ersten,  und  flonacn 
grössten  Gliedern  ihrer  unendlichen  Reihen  entwielcelt  hatte,  noch  auf 
niehrere  der  folgenden  Glieder  fortfiibren  und  /^uaehen,  ob  sich  unter 
diesen  letzten  eine  Störung  von  sehr  langer  Pehode  finde,  die  den  be- 
obachteten Ungleichheiten  jener  beiden  Planeten  entspricht. 

Bei  dieser  mubevolleu  ünteiäuchuns  kam  ihm  eine  andere  wichtige 
Sntdeeknng  zu  slatten,  die  man  scbon  Mber  gemaebt  batle.  —  Es  ist 
-bereü»  oben  gesagt  wofden,  dass  die  ]>effodisdlien  StSningen  dieser  bei- 
-den  Planeten  dordi  dk  BiaaB  imd  Cosinus  der  Winkel  («14  ^  «%  it) 
«nsgedrfiekt  werden,  wo  %  nnd  4  von  den  miltleiett  L&ngen,  oder  was 


Digrtized  by  Google 


Hflvr.dimMibe  i^t,  f«a  im  Vvilißx4^mim ^  Imimf^tmttm  ■lhihh(jWi 

find  wo  die  Orösien     vtA  M4i9  «ganseii  2ftÜ6n  I,  2,  3  •  ..-becMclii 

Vßßi  ,G^öhnlich,,)iritucht  num  nur  diojeuigen  Glieder  zu  untersucbn^ 
|rp>  w  sowohl  4Ü»  n  entweder  gleich.  1  <^r  .gleich  2  ist,  da  die  folgen- 
aen,  wo  m  orler  n  gleich  3,  4,  5  ...  ist,  schon  so  kleine  WerÜLet  5I110 

dass  man  sie  ohne  merklichen  Fehler  gauz  Uhergoheii  kann. 

Nun  ist  es  eine  unmittelbar  aus  der  äusseren,  analytischen  Form 
dieser  Störungsgheder  hervorgehende  Eigenschaft  derselben,  dass  sie,  so 
ger^g  sie  auch  an  sich  selbst  sein  ^ogen,  in  allen  den  Fällen  einen 
hadBirtendgii  Werth  erlialbte^,  yi,^  dic^  Un&wfawiten,  oder  wm  daeeelhf 
|Btt  wo  die  nitlileren  taglichen  Bewegungen  des  beiden  Fbmeteii  eicli 
Mor.iialie  wie  die  zwei  ganzen  Zahlen  ve^rhaltenf .  diQ  man  eben  für  m 
n&d  W  setsen  soll.  Wenn  z.  B.  die  nitttecen.  BfWBgnngen  zweier  Planef 
ten  sich  nahe  wie  5  zu  7  verhalten,  so  kann  es  sehr  leicht  geschehen, 
dass  die  ersten  Glieder  der  erwähnten  Keihen,  in  welchen  m  und  n 
gleich  1,  2,  3  .  .  gesetzt  werden,  sämmtlich  nur  unbeträchtlich  sind, 
während  doch  das  erst  später  folgende  Glied,  in  welchem  m  =  5  und 
H  =  7,  oder  umgekehrt  ist,  einen  sehr  grossen  Werth  erhalten  kann. 
Ein  solcher  Fall  trat  auch  in  der  That  bei  j^nen  beiden  Planeten  ein. 
Dio^ailiriac^e  Umlan&aeit  Jupiters  beträgt  4332.0»  «nd  die  des  Satam 
10759.2  TajSO  (L  §.  146),  nnd  diese  beidea  Zaitea  Terhalt^  sich  sehr 
nahe  wie  die  beiden  ganzen  Zahlen  2  und  5,  woraoa  daher  lolgt,  dass 
man  bei  der  Entwicklung  der  gejfenseitigen  Störungen  dieser  iwei  Him- 
melskörper vorzüglich  auf  diejenigen  Gheder  Rücksicht  nehmen  muss,  in 
welchen  m  =  2  und  n  =  5,  und  umgekehrt  gesetzt  vdid.  Indem  La- 
place  diese  Untersuchung  vornahm,  sah  er  auch  seine  frühere  Vermu- 
thung  vollkommen  bestätigt.  Er  fand  nämiich  unter  den  Störungen ,  die 
Ba^urn  von  Jupiter  leidet j  ein  GUed,  das  bis  aui'  2950  bekunden  stei- 
ge, ^oante^  lud  jnnter  cm  Störungen  Junitars  ei^  anderss,  jenen 
aMrecfaendea»  dessen  grös^ter  Warth  1^200  Bekaadea  betmi^  vi»  Periode 
weser  Störungen  aber,  ist  für  beide  nahe  gleich  930  Jahraat  nnd  beide 
sind  zttfilaiQh  .so  besphaffei^i,  daaa  di?  'eine  derselben  inuner  eine  Be- 
.schleunigung  andeutet,  wenn  die  andere  eine  Verzögerung  enthält.  Alles 
diess  stimmte  aber  mit  den  bisher  gesammelten  Beobachtungen  jener 
Planeten  aus  den  alten  nicht  minder,  als  aus  den  mittlem  und  neuen 
Reiten  so  wohl  zusammen,  dass  au  der  Richtigkeit  dieser  Erklärung 
einer  früher  so  räth^e^Ihaften  l^x^cheinung  nicht  weiter  gezweifelt  werden 
Jll^<H|nte.  ... 

Im.  Jahre  1Ö60  h^ho« diesa  hnldsn  Störnaflsa  ihrea  ariSssifwi  Weiih 
erreipht,  und  za-flieBer  Epocae  clia3flwagung.Sajtums  aas  langsa»» 
fiten,  die  des  Jupiter  aber  am  scbnellsten.  Seitdm  näherten  sich  diese 
•beiden  Bewegungen  ihiaa  mittleren  Werthea  immer  mehr,  bis  sie  im 
Jahre  1790  denselben  ganz  gleich  kamen,  und  im  Jahre  2020  werden 
diese  Störungen  wieder  ihre  grössten  Werthe  erreichen.  Man  sieht  nun, 
wie  Halley  und  Lambert  so  ganz  verschiedene  Resultate  finden  konn- 
ten, wenn  sie  Beobachtungen  von  solchen  Epochen  mit  einander  ver- 
glichen, wo  diese  beidei^  Planeten  u;i  Qe^iehung  anf  ihre  mittleren  Be- 
»wegungea  ia  gans  apdn  Vsr^iäjtntsien  sich  jbeima^ene  Wenn  daa  Wia- 
Idenmflebaa  der  Wissenscbaftan  ia. Europa  etwa.i^OO  Jiahre  spät«  ei»> 
getretei^  wäre,  so  wttrdea  die  Beobachtungen  die  entgegengesetzton  Sk> 
üoheiaungen  tob  denen  i|itg«(^Jbaben«  dip  Hallej  gäsnden  hai.  JXm 
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astronomischen  Tafeln  der  Indier,  denen  dieses  Volk  ein  so  hohes  Al- 
terÜium  beilegt,  zeigen  deutlich,  daa&  sie  zu  einer  Zeit  entworfen  sind, 
ito  J^egojig  Satam  ^  tonMMst«»  «nd  die  ivfäm  ii»  tehnrilti». 
war,  vad  «s.  Uliat  iv^  daber  we»  4i»aw  uit.  «niger  Cieharhaifc  dio; 
Zeit  der  Entst^lMng  dieaar  Tafeln  ableitü.  Vereinigt  man  danut  dit 
Fjiiwiii  rir  Hiiif  a ,  n  ( 1 1 1 1  (  dieee  Tafeln  mehreren  Planel^bahnen  beilegen,' 
80  wird  es,  wie  Laplace  gezeigt  hat,  sehr  \^alirscheinlich.  dass  dies» 
Tafeln,  weit  entfernt,  viei^tausenri  Jahre  vor  dem  Anfange  unserer  Zeit- 
rechnung entstanden  zu  sein,  wie  die  indier  vorgeben,  erst  gegen  den 
Anfang  des  sechszehnten  Jaiirhunderts  nach  Chr.      nach  dem  Mnateff) 

der  europäiflohen  Talein  a^mnuneogetragen  wurden.  , : .  .     j  •>  •>  ^ '  « » I 
■  .1,,-'.  ,      •       ^  * 


Säcttläre  MörangaB. 


i»  w(Miga  dae  vorbergebaildan  Kapiteb  bamerkt  worden«  daw  wuot  w 
ter  den  eäculären  Störungen  der  Planeten  djcjeaigeB versieht ^  welcbi^ 
nicht  sowohl  diese  Planeten  selbst,  als  vielmehr  die 'Babaaii  dersoUMQ 
durch  die  Einwirkung  der  findern  Planeten  erleiden. 

Um  auch  iiier  wieder  die  säcuiäreu  btorungt'n  dt  s  Monde«  zuerst 
zu  betrachten,  so  ist  für  sich  klar,  daes  dieser  Satellit,  der  sich  in  ei- 
ner nahe  fünf  Grade  gegen  die  Ekliptik  geneigten  Kbenje  bewegt,  durch 
die  Attraktion  der  Sonne,  die  in  .dsr  Ekliptik  l^gt»  dieeer  Ekliptik  selbvt 
geaftkart  wtiäm  miisa.  JHaaa  Aniifiiianiiig  daa  Moadea  aar  EUipHW 
liat  ofieobar  lauaar  »tattt  der  Mond  vag  wah  «nl  der  nördlicbea  oder 
«qI  der  rittdliahan  Seite  der  Ekliptik  befiaden,  aiid  die  Fcdge  derselbea^ 
SNlaa  acin,  daee  der  Moad  diaJEkUptik  immer  eher  erreicbtt  als  er  ohaa 
diese  Attraktion  der  Sonne  f^ethan  hätte.  Das  heisst  aber  mit  andern 
Worten:  die  Knoten  dor  Mondsbahn  (/.  §.  97)  rücken  dorn  Monde  ent- 
gegen, und  da  der  Mund  von  West  ^en  Ost  um  die  i^rde  geht,  so  wer- 
dtiji  die  Knoten  seiner  Bahn  von  Ost  gen  West,  oder  rückwärts  gehen. 
Nach  den  Beobachtuugeu  betiägt  die  retrograde  Bewegung  der  Alundes- 
koatan  in  Beziehung  auf  die  Fi«9l£rDe  jährlich  19^4  Gvada  (/.  §.  167). 
Dieae  Bevagung  de«  KMaü  i«l  ^hngna  nicbt  iauafr  dieealbf ,  BOipcleni 
hängt  von  der  JSalfiBaiiaag  daf  Sopna  tpnd  der  Erda  tw  ^äim  Moiida  fübf* 
Man  indet,  data  aia  am  Zeit  der  Syzygien  am  grössten,  und  während 
der  Quadraturen  am  kleinsteor  ist.  Im  Mittel  beträgt  die  Urolauiszeit 
der  Knoten  der  Mondeebahn  in  Beziehung  auf  die  Gestirne  oder  die 
siderische  ilevolutian  (i.  §.  97)  derselben  r>793  Tage,  und  die  Kevolu- 
tion  des  Mondes  selbst  in  Beziehung  auf  seine  Knoten,  d.  h.  die  2^it« 
die  zwischen  zwei  nächsten  Durchgängen  des  Mondes  durch  einen  seiner. 
Knoten  verfliesst,  ist  27.212  Tage,  weiche  Zwischeiasit  man  den  JDra- 
chenmopat  2n  neonan  pflegt» 
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die  Entteniimg  des  MimdM  ▼on  d€ip  Rrdi8  bftUl  Tsnoehrt  md  bald  wis* 
der  winiiidflrt,  00  folgt  dftraus  tmA  eine  Aendeniiig  dflr  Lag«  d« 
grof^B(^T!  Äxe  der  Mondesbahn.   Man  Bieht  im  Allgemeinen,  dass  diese 

Axe  der  Sonne  folgen,  also  ron  West  nach  Ost  fortrücken  wird.  Die 
Beobachtungen  zeigen,  dass  diese  Fortrück uiif^  der  Apsiden  der  Mondes- 
bahn  in  Beziehung  auf  die  Fixsterne,  jährlich  40.68  Grade  beträgt. 
Daraas  folgt  die  siderische  Umlaufszeit  der  Apsiden  deä  Mondes  gleicli 
8m  Tagen,  und  die  Rerohitioii  dee  Hondet  86n»8t  in  Beridrang  auf 
die  Apsiden  gleich  27.555  Tagen,  ^welobe  letete  Zeit  man  die  anoma- 
littiiche  RevolatioB  dei  Mondes  zu  nennen  pflegt  Audi  dieee  Be* 
wegung  ist  übrigens  mehreren  Ungleichheiten  unterworfen,  die  eben- 
falls Ton  dem  Stande  der  Sonne  gegen  die  £rde  und  gegen  den  Mmid 
abhängen. 

§.  76.  (OMchichto  diMer  EotdeGknag.)  Die  Bcwegung  dcT  Apsiden  des 
Mondes  bat  die  Geometer  des  yerflossenen  Jahrhunderts  lange  beschäf- 
tigt Schon  Newton  hat  sie  aas  dtm  Qeeetse  der  allgemeinen  Schwere 
abzuleiten  gesucht ,  aber  durch  seine  Rechnungen  nur  nahe  halb  so  gross 
gefunden,  als  sie  durch  die  Beobachtungen  angezeigt  wird.  Später  fand 
Glairaut  dnrrh  eine  viel  sorgfältigere  Analyse  nahe  dasselbe,  und  die 
ihm  folgenden  Untersuchungen  Euler's  und  D'AIembert's  schienen  die- 
ses Resultat  zu  bestätigen.  Diess  war  also  gleichsam  der  erste  Fall, 
wo  die  Theorie  mit  der  Beobachtung  nicht  Übereinstimmte,  oder  wo 
dae  Xe«toa*hehe  Geeetss  der  allgemeinen  Schwere  nicht  hiareifiliend  ge- 
Aiaden  wurde,  mn  darane  alle  Eredieinnngen  dee  ffinuneb  in  eridliren. 
Auch  Hess  sidi  Glairaut,  seines  seltenen  Scharfeinttee  ungeachtet, 
durch  diese  Nichtfibereinstimmung  Terflihren,  ein  anderes,  complicirteres 
Oesetz  der  Natnr  Rnstatt  jenes  einfaehen ,  das  Newton  aufgestellt  hatte, 
auf  die  Bahn  zu  bringen.  Er  fand  zwar  dabei  Wider si)ruch  von  einem 
Manne,  dessen  Ansehen  in  dem  Felde  der  Naturgeschictitr'  zu  jener  Zeit 
für  eine  sehr  grosse  Autorität  galt.  Buffon  wollte  das  von  Glairaut 
vwrgeeohlagene  Gesetz  dvrdiM»  nieht  SDnebmen,  aber  bloss  sns  dem 
Grunde,  weil  das  von  Newton  anfigestellte  das  einfMbeve  wSre,  nnd 
weil,  nach  seiner  Ansicht,  die  Natur  zur  Erreichung  ihrer  Zwecke  immer 
die  einfachsten  Mittel  wählen  müsse.  Allein  dieser  teleologische  oder 
metaphysische  Gmnd  wollte  Clairaut  nicht  einleuchten,  der  ihm  di- 
für  die  Resultate  seiner  Analysis  entgegensetzte,  die  jener  nicht  wider- 
legen konnte,  weil  er  sie  nicht  verstand.  Doch  hatte  diessmal  der  Me- 
taphysiker,  dem  Geometer  gegenüber,  Recht.  Glairaut  bemerkte  näm- 
Hdi  Bpfite^,  'dsss  er  die  Amtfherung  sefaier  BerselMung  nidit  wsit  ge- 
nug' getridben  hatte,  und  als  er  dieselbe  niit  n^hr  ümsioht  wiedeilMme, 
fand  er,  dass  die  Theorie  auch  hier  mit  den  Beobachtungen  in  toU- 
Icommenem  Einklang  sei.  Nach  ihm  wurde  diesf»  wesentliche  Verbesse* 
riiTig  mich  von  Euler  und  D'Al embert  als  richtig  erkannt,  und  die 
iieuesten  Bestimmungen  der  Bewegung  der  Apsiden  der  Mondesbahn, 
die  Laplace  in  seiner  Micamque  Celeste  gegeben  hat,  weichen  nur  mehr 
um  ihren  %4o8ten  Theil  von  den  Beobachtung^  ab.  So  wurde  daher 
dieselbe  Erscheinung,  die  man  Mher  als  eine  Ansnafame  toh  dem  all- 
gemeinen Gesetzt  der  Schwere  betraditete,  jetzt  einer  der  schönsten 
Beweise  für  das  Dasein  dieses  Gesettes.  Darin  eben  spricht  sidi  das 
Wesen  der  Wahrheit  ans,  dass  jedes  neue  Hindenim,  das  sieh  fsgen 
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dieselbe  zu  erheben  scheint,  iauner  nur  der  Gegenstand  eines  neuen 
Triumphes  für  sie  wird. 

§.77.  (4iirf«M«tete«iiMMB«w«gimf  «mimm»  Einen  MluilielMii  Fdl, 
der  tei  ittlroitoaiea  noch  Mehr  Mähe  koetete,  bot  die  Beehadteng  der 
mittleren  Bewegung  des  Mondes  dar.  Es  ist  bereitB  oben  (Kap.  Fi) 
gesagt  worden,  dass  £e  Umlaufszeit  der  Planeten  vm  die  Sonne,  als« 
anch  die  der  Satelliten  um  ihre  Hanp^>laneten  aus  theoretischen  Grün- 
den, von  welchen  wir  später  sprechen  werden,  als  konstant  oder  als 
unveränderlich  erkannt  ist.  Da  mit  diesen  Umlaufszeiten,  nach  dem 
dritten  Kepler' sehen  Gesetze,  die  halben  grossen  Axen  der  Bahnen  in 
tin mittelbarem  Zusammenhange  stehen,  indem,  nach  diesem  Gesetze,  ei- 
nes durch  das  audere  gegeben  ist,  so  wurden  dadurch  auch  diese  lialb- 
axen  der  Bidinen  alt  IBr  alle  Zeifciii  «rarfndeflich  enviem,  «ad  die 
Beobaehtungen  der  ilteeten  Zeit  stimmten  mit  dieser  Voranseelnuig  Wl 
allen  Planeten  ToUkommen  überein. 

Nicht  so  bei  dem  Monde.  Andi  hier,  wie  oben  (§.  73)  bei  den 
beiden  grössten  Planeten  nnseres  Sonnensystems,  hatte  Halley  zuerst 
gefunden ,  dass  die  Umlaufszeit  des  Mondes  um  die  Erde  seit  den  Zei- 
ten der  griechischen  Beobachtungen,  d.  h.  nahe  seit  zweihundert  Jahren 
vor  Chr.  G.  bis  auf  unsere  Ta^e  immer  kürzer,  also  die  mittlere  Be- 
wegung des  Mondes  immer  schneller  werde,  wodurch  daher  der  Mond 
der  Erde  immer  näher  kommen,  und  endlich,  wenn  diese  Bewegung 
ohae  AniiSMn  in  defselben  lit  fbctschwilet,  mat  sie  Mim  nfisete,  «m 
sieh  Ut  immer  mit  Ihr  ni  Tereinigen* 

Diese  befremdende  Erscheinung  hat  die  AslRHiomen  lange  geqnält^ 
da  sie  die  Ursache  derselben  nicht  finden  konnten.  Man  suchte  diese 
Ursache  in  der  Wirkung  der  Planeten,  in  der  Abweichung  des  Mondes 
von  der  Erde  von  der  Kus^elgestalt ,  in  dem  Widerstande  des  Aethers, 
in  der  allmählichen  Fortpflanzung  der  Schwere  u.  f.,  aber  immer 
vergebens.  Indess  war  die  üebereinstimjnung  aller  anderen  Phänomene 
des  Himmels  mit  dem  ^r^etze  der  allgemeinen  Schwere  so  gross,  dass 
man  nicht  ohne  lebhaftes  Bedauern  eine  Ausnahme  sehen  konnte,  welche 
bloss  die  mittiere  Bewegung  des  Mondes  Ton  diesem  Qesetse  aacben 
«ettls.  Diess  bewog  die  beide»  graten  Geometer  ihrer  Seit,  Lagrang« 
«nd  L«place,  demGmndedimr  anf&dlenietfErsoMnung  weiter  aacb* 
^«IbrseheB.  Sie  gingen  von  der  Ansicht  ans,  dass  die  Ausnahme  nnr 
scheinbar  f^ei,  und  ihre  Ursache  in  demselben  Gesetze,  und  zwar  in  der 
Anziehung  der  Sonne  auf  den  Mond  haben  müsse,  aus  welcher  über- 
haupt alle  Störungen  dieses  Satelliten  zu  erklären  sein  sollen.  Wenn  in 
der  That  die  Erde  in  ihrer  Balm  sich  der  Sonne  allmählich  näherte, 
oder  von  ihr  entfernte,  so  würde  sich  dadurch  auch  die  Eutternung  des 
Mittelpunktes  der  Mondssbahn  von  der  Sonne  Ssdem,  imd  es  ist  kein 
2iireiftli  daes  ^adardi  eine  VcrgsiSBeiting  oder  eino  VeridefaMnmg  die* 
•eir  Mnndesbahn  selbst  hervorgebracht  wmsn  nisste.  Allein  die  grosso 
ikwt  der-Enlbidm  ist,  wie  die  aller  Planetsu,  nairariiidsrliGh,  und  jene 
VoranssetBOng  einer  Teianderlichen  Entfennng  der*  Bnle  ton  der  •Sooas 
aoheint  sonach  unzulässig  zu  sein. 

Erinnert  man  sich  aber  (/.  §.  147),  dass  die  Excentricität  der 
Erdbahn,  den  Beobachtungen  gemäss,  seit  den  ältesten  Zeiten  immer 
kleiner  wird,  dass  also  auch  die  eUiptische  Erdbahn,  obschon  die  grosse 
Axe  derselben  uuTeräuderlich  ist,  eiuem  Kreise  immer  näher  kommt, 
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^  folgt  daraus  t  dass  auch  di«  Soime  seit  jener  Zeit  dem  Mittelpunkte 
d«r  Mondesbahn  im  Allgememen  immer  niher  röelien»  vmi  -dmm  ^mdnxth 
dte  Wiitoig  der  fiMme  wi  die  Bewegung  dee  lioBdü  vergröMerl  wer* 
4aa  muss.  Lagrange  hai  der  Erata  dietm  Gnmd  der  Aiooeieoitieii 
der  miltkren  Bewegvng  des  Maodes -nachgewieseD,  und.  Laplao«!  kaft 
denselben  durch  seine  darüber  angestellten  Berechnungen  über  allen 
Zweifel  erhoben.  Die  Wirkung  der  Sonne  «uf  den  Mond  bedingt  die 
tutlernung  der  bonae  von  der  Erde;  die  Entfern  im  g  aber  hängt  von 
der  Excenti icität  der  Erdbalui  ab,  und  da  die  letzte  veränderlich  lat, 
so  muss  ete  auch  die  erste  sein.  Die  mathematisehe  Analyse  gibt  die 
Grösse  dieser  Aenderuug  des  Sonneneinflusajes,  also  auch  die  Gröeae  dej: 
darain  «UtpliBgendea  VeriindomDg  in  dto  «Ittlflcea  Bewegung  dee  M o»- 
dcb,  lad  Bwer  mit  den  Beetachtaageo  foHkettmaa  mreiastnaniflwL 
Kennt  man- i  die  seit  de«ii  Jabre  1800  tirflotieneD  Jahrhunderte,  ea 
beträgt  diese  Aendenmg  der  mittleren  Leoge  dea  Mondes  nach  Han- 
sen 12.18^  Sekunden,  oder  diese  Länge  ist  im  Jahr  1900  um  1'2  H 
Sekimdnn  giüsser.  als  sie  aus  der  Umlauiiaeit,  die  der  Moad  im  Jabxa 
IbOü  hattr.  folpjen  würde. 

§.    7b.      (Sa>Luli\ro  Boweicuog  der  Ap«i4eü-  \m<l  kiiuCenlinie.)      Dietieibe  XheOne  hat 

auch  gezeigt,  dass  die  oben  (§.  74  und  75)  erwähnten  Bewegungen  der 
Apsiden-  und  der  Knotenlinien  der  Mondeebahn  ähnlichen  säeidären 
Ctöningat  vaterwoffen  lind,  dle^  ana  denalb«!  Qaella  eataipangia. 
Wahre^  BfiadidkdkaiiMJerftBawtgaag  des  Hondas  in  eeiafr  Balm 

der  Zeit  immer  schneller  wird,  nimmt  die  Bewegung  des  FerigeoM 
dli  der  KnoMnlinie  immer  ab,  «nd  awar  in  einem  Jahrhrnkteii  jeae  am 
50,  und  diese  um  7  Sekunden,  so  das8  diese  drei  säculären  Störungen 
sich  wie  die  Zahlen  1,  5  imd  Va  verhalten.  Die  Beobachtungen  der 
künft]gen  Jahrhunderte  werden  diese  Beweguiiiicn  noch  genauer  bestim- 
men, da  sie  sich  in  der  Folge  der  Zeiten  aiiiiiiuten.  Durch  sie  \Mrd 
euiäi  die  Länge  des  Mondes  um  volle  neun,  und  die  L«ange  des  Pt^n- 
genms  der  Mondesbahn  sogar  um  volle  dreissig  Grade  veiftnderft 'ww* 
dm ,  and  aaa  .dieecai  groaten  Untersolaeia  fiM  matt  mit  Biaherlwil  «f 
die  ntl  gemgare  Veränderung  der  Excentridftät  dar  fi^bahu  lorick- 
MhüaaNa,  von  welcher  jene  Unterschiede  die  unmittdbaren  Foigom  Mid» 
Diese  Exoentricität  ändert  sich  in  einem  Jahre  äassenl  w^ug,  nur  um 
etwa  neun  Meilen,  aber  durch  diese  Aendenmg  wird  in  der  Folge  der 
Jahrhunderte  das  Perigeum  der  Mondesbahn  um  dreissig  Grade,  d.  h. 
um  volle  27000  Meilen,  verrückt  werden,  und  unsere  späten  Naeb- 
folger  werden  dalier  die  Veränderung,  welche  seitdem  in  der  Bahn  der 
Erde  vorgegangen  ist ,  lu  der  Balm  des  Mondes  wie  in  einem  unerjneäs- 
BAea  HMspiegd  eebr  mgrMeil.feiUioken.  Sehen  eeit'  den  Zeüto 
der  Qrieehen  bu  auf  vaeera  Tage;  iei  dia.Lüage  dhfe  Ifando».  m  mi^ 
and  die  dee  Perigeums  seiner  tidm  an  volle  %  Grade  verändert  wor- 
den ,  während  sich  doch  in  derselben  Zeit  und  aus  derselben  Ursaobe 
die  Gleichung  dee  Mittelpunktes  (J.  §.  138)  der  Erde  nur  um  acht  Mi- 
nuten, also  nur  im  dea  iSletoa  XhoU  der  Beeregang  dee  MaadpeiisaaMi 
verändert  hat. 

Wenn  aber  diese  säculäre  Störung  des  Mondes  ohne  Aufhören  in 
dmelben  Richtung  fortginge,  so  würde  sie,  wie  bereits  erwähnt,  dea 
Mond  der  Erde  immer  näher  bringen,  und  denselben  endUoh  gana  aal 
mManm.  Allem  dieee  -vettoMiflhe  Foige  habmiwr  afeht  «n  Wfifrh- 
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ten. ~ ^ie-^AiialjBe  hat  um  Maillifli  gniwlgt,  Jww  dlB  Eiwmirteiuii  Cßa 
Brdb>hn.  jacht  immer,  sondern  our  Wn  m  (aii^pn  .gewissen  Gradd  ^ 
Rehmen  imd  dann  wieder  wachsen  werde,  so  dass  die  Verändernngen 
derselben  in  bestimmte  Grenzen  eingeschlossen  sind,  welche  diese  Ex- 
centricität  nie  überschreiten  kann.  Die  Perioden,  während  welcher  sie; 
Ton  ihren  grössten  Werthen  zu  ihren  kleinsten,  und  umgekehrt  über- 
geht, enthüjten  aber  yiele  Jahrtausende,  und  können  jetzt,  wo  die  Mas« 
feD  ißt  Flaiieteii  nodi  nifj^t  mit  aller  Schärfe  bekamit  «od»  «och  nidii 
fut  TölHger  CtenaiugkMt  bettimmt  wwden. 

^.  79.     (Secolir*  8lönmg«n  d«r  PlaaetoB.)     Nach   dieSOD  kunOH  BeitnMSlltUI' 

juai  der  säculären  Störungen  des  Mondes  gehen  wir  nun  zu  denen  der 
Planeten  über.  Es  wurde  bereits  oben  gesagt,  dass  die  strenge  Auflö- 
sung dieses  Problems  die  Kräfte  unserer  Analyse  übersteigt,  und  dass 
man  sich  daher  mit  einer  blossen  Annäherung  begnügen  muss,  die  uns 
(SlUcUidienraiM  äxmfk  mehr^^e  Eiiiinehtiiiigeii  unseres  Sonnensystemil 
lehr  erleichtert  irird.  Demungeachtei  ist  die  Ansähe  «ach  so  noch  Bdhq 
Icfawer  und  vemickelt,  wie  sie  denn  auch  den  Toniiglicbsten  Geometemi 
die  seit  Newton  gelebt  haben,  Beschäftigung  genug  gegeben  hal  Qt* 
wohnlich  stellt  man  sich  dabei  einen  imaginären  Planeten  vor,  der  sich 
nach  Kepler's  Gesetz  in  einer  Ellipse  bewegt,  deren  Elemente  selbst 
sich  nach  und  nach  ändern,  während  sich  um  diesen  eingebildeten  Pia« 
neten  der  wahre  in  einer  kleinen  Bahn  bewegt,  deren  Natur  von  den 
beriodiichen,  Störungen  abhängt,  indess  di6  crwShnten  Aendenmgen  def 
pUiptischea  Elemente  die  säculären  Stomngen  dee  Planeten  uigen.  £i 
würde  dem  Zwecke  dieser  Schrift  ganz  unangemessen  sein,  uns  in  eine 
nähere  Darstellung  der  hiehor  f^eliörenden  Berechnungen  einzulassen,  da- 
her wir  uns  begnügen,  nur  die  vorzüglichsten  Resultate  derselben  mehr 
geschichtlich  als  mit  ihren  Gründen  anzuführen.  Eine  ausführliche  und 
zugleich  sehr  schöne  Darstellung  der  periodischen  und  säculären  Stö- 
rungen, gemeinf^slich  und  ohne  G^tifrauoh  der  u)athematischen  Analysis, 
iMt  Airy  in  Bfiner  SchziCt:  „OfmUtOm,  ^d^tmmtary  e^xplm^iam  <if  ik$ 
principti  ip0fiurhuiwni>.  LomL  i834f^  gegeben,  die  in  einer  j&ßimihm 
JJebienetznng  durch  den  Herausgeber  dea  Torüeiäiden  Weskop  enohienen 
ist,  und  auf  die  wir  daher  hier  diejenigen  Leeer  verweisen,  die  an  di4* 
sem  interessanten  Gegenstand  der  Astronomie  Antheil  nehmen. 
.[oiii  Wir  gebeu  ain  Ende  des  Werkes  eine  Uebersicht  der  jährlichen 
A^nderungen,  welcl^e  durch  die  säculären  Störungen  in  den  Elementen 
ikit  1 81lMM<tilBh»hnftn  ■  tororg wf en.  werden«  Diese  Zshlen  sind  aber  kei- 
Mwegs  ininar  ditnfllben  lad  gitt«9  «ben  nur  för  einige  Jafarhandaitct 
JJm  diess  durch  ein  Beispiel  zu  erläutern ,  theilen  wir  hier  die  veränd^B^ 
liehen  Elemente  der  Erdbalni  mit  Rücksieht  auf  die  säculären  Slönmf 
gen  nach  Le  Verrier*8  neuesten  Bestimmungen  bis  auf  nahe  hundert- 
tausend Jahre  vor  und  nach  Chr.  mit.  Als  Fundamentalebene  für  die 
Neigung  und  Länge  des  Knotens  ist  die  Erdbahn  xi^.  Anfang  des  gegen* 
wärtigen  Jai^-hunderts  angenon^men.  _ ,  ,i ,  f-,.t// .   'luj.  -.  ^      .,  .  ^7:f 
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Epoche. 

Ii*  ■  II  um  t  Ml 
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46 
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83 
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2 

27 

53 

75 
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88 

3 

1 

51 

54 

48 

13 
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0.0199 

64 

3i 

1 

61 
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10 

47 
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71 

7 
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S4 

86 
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98 
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1 

45 

40 
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15 

91800 
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19 

2 

40 

66 
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3 

101800 

0.0189 
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6 

8 

2 

87 
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Man  sieht  aus  dieser  Tabelle,  dass  etwa  hunderttausend  Jahre  vor 
unserer  Zeitrechnung  die  Excentaricität  der  Erdbahn  beiläufig  dreimai 
80  groBS  war  als  gegenwärtig,  dass  sie  aber  nach  zwanzig  bis  dreipsig 
tausend  Jahren  nur  ungotahr  ein  Viertel  ihres  jetzigen  Werthes  haben, 
und  innerhalb  der  nächsteu  hunderttausend  Jahre  diesen  letzteren  Werth 
816  b6deiifteiid  llbtfrsteigen  wM.  Wo  gegeinrirtig  dtt  FniM  ivl,  war 
vor  elwa  190,000  Jabra  das  A]M,  wkäi  27,000  Jahm  nird  aboranli 
dl*  Aph6l,  nach  80,000  Jabrin  aber  iriedar  das  PaiSiel  in  diasa  Lags 
kommen  n.  s.  f. 

Ganz  ähnlichen  Schwankungen  unterliegen  die  Elemente  der  übri- 
gen Planeten.  Die  Exoentricität  der  Jupitersbahn  z.  B.  bewegt  sich 
zwischen  den  Grenzen  0.060  und  0.026,  die  der  Saturnsbahn  zwischen 
0.034  und  0.013,  beide  innerhalb  einer  Periode  von  70,000  Jahren  und 
swar  90,  daas  die  grSsste  Baoealricil&t  des  einen  dieser  Flaaeton  iuMr 
mit  der  Ideinstan  des  anderen  zu  gleisber  Mt  statt  hat,  und  dass  die 
eine  wächst,  während  die  andere  abnimml;  nss  das  Jahr  16,000  ver  Gbr. 
war  flic  Exoentricität  der  Jupitersbahn  fim  Weinsterf.  Ebenso  wanlcen 
die  aufsteigenden  Knoten  dieser  Bahn  zwischen  den  Längen  90^  imd 
117°,  die  (leb  Saturn  zwischen  72"  und  136*,  der  mittlere  Ort  beider 
Knoten  hegt  nahe  in  der  Länge  von  104°.  In  gleicher  Weise  ist  die 
Neigung  der  Jupitersbabn  gegen  die  Ekliptik  immer  in  den  Grenzen  1* 
17'  ond  2«  8',  die  der  Satomsbabn  swisäen  0^  47'  nnd  2<  33'  entel- 
ten.  Die  Perioden  aber,  in  weldien  diese  Giössen  von  einer  Grenze  sar 
anderen  übergehen,  schliessen  eine  grosse  AaiaU  Ton  Jabzinindeitaa, 
nahe  25,000  Jahre,  in  siob. 
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Hk  iiliriii  lim  l^0nqigeii  werden  übrigens  erst  Ton  imefon  gpHim 
^mckütjornrnm  mit  Tölüger  Schärfe  bestimmt  werden  können,  nnd  diese 

jich  dann  in  den  Stand  f^esctzt  sehen,  auf  die  VerändernngeiT  znrück- 
sugehen,  welche  unser  Planetensystem  vor  vielen  Jahitauseuden  erlitten 
bat,  und  zugleich  mit  Sicherheit  diejenigen  zu  bestunmen,  welche  die 
Folge  der  künftigen  Zeiten  heraufiiüureu  wird. 

§.  80.   {YtrtadwUchkfii  dM  iMpiadMii  JabcM.)   Weon  mau  &ich  Zwei  einau- 
d«r  «chneidffiide  PknetqibkhfMwi,  s.  BL  «af  dar  OlMiflä^  «ines  Olobos, 
veneiohiMt,  so  steht  «um  gleichMa  auf  dlea  ertten  Qliok,  cUas  n  Folge 
d«r  gegenseitigeil  Andehung  der  bdden  PhuMten  die  BaJuran  derselben 
sich  einander  nahend  and  dass  daher  der  gesidrte  JKanet  die  Ebene 
dea  störenden  eher  erreichen  wird,  als  er  ohne  diese  Störung  gethaa 
haben  würde.   Diess  wird  der  Fall  sein,  der  stiirende  Planet  mag  über, 
oder,  in  der  andern  Hälfte  seiner  Bahn,  unter  der  i^bene  des  gestör- 
ten sich  betindeu.    Der  ^Vinkei  aber,  weichen  die  beiden  Bahnen  mit 
einander  bilden,  wird  m  der  einen  Hälfte  derselben  üüenbar  vermehrt 
und  m  der  andein  vermindert  werden.    I>a  nun  beide  Planeten,  ver- 
möge ihrer  elHptiBcben  Bewegung  Toa  West  gen  Ost,  am  die  Soane  ge- 
ben, and  da  dar  gestörte  Plinet,  wie  gesagt}  die  Ebene  des  atömdeb 
frujier  ermcht,  so  wird  dadarch  der  Knoten  beider  Bahnen  dem  Lauie 
dea  geatorten  Planeten  entgegen,  also  von  Ost  gen  West  gebracht,  wäh- 
rend im  Gegentheile  die  Neigung  beider  Bahnen  abwechselnd  vergrössert 
und  yerkleinert  wird.    Mit  andern  Worten:  durch  die  Störungen  zweier 
Planeten  gegen  einander  weichen  die  Knoten  der  gestörten  Bahn  auf 
der  störenden  immer  zurück^  während  die  Neigungen  beider  Bahnen, 
kleine  periodische  Schwankungen  ausgenommen;  im  Allgemeinen  als  be- 
atändig  betrachtet  werden  können. 

Öhm  gilt  Toa  int  Lage  svaier  Planataabahnen  gegen  ninnider. 
Wean  jaaa  aber,  wie  es  dam  aetrononnsclien  Qebraacfae  aagemeassn  ist, 
die  Lage  eines  jeden  Planeten  auf  eine  dritte,  ebenfalls  bewegliche  Ebene, 
B.  auf  die  Ekliptik  bezieht,  so  hat  jene  einlache  Darstellung  nicht 
mehr  statt,  und  dann  kann  der  Knoten  der  gestörten  Bahn  mit  der 
Ekliptik  sewohl  vor-  als  rückwärts  gehen ,  und  die  Neigung  der  Bahn 
gegen  die  Ekliptik  kann  ebenso,  wie  der  Knoten,  beständig  zu-  oder 
.  abnehmen.    Diese  ist  selbst  dann  der  Fall ,  wenn  die  Ekliptik  als  eine 
feste  Ebene  betrachtet  wird.    Allein  das  ist  sie  nicht,  da  sie,  ala  dm 
Ebene  der  Erdbahn,  ^oji  allen  andern  Planeten  ebenfalls  in  ihrer  Lage 
an  Hiaanel  gestert  wird. .  Kaeh  dea  aatoenonueohen  Reohnuiigen  nähert 
eich,  in  Felge  dieser  Störungen  der  Erde  daitofa  ^  Planeten,  die  Eklip- 
tik dem  Aequator  in  jedem  Jahrhandert  am  4^d>7  Sefcnaden,  während 
der  Durchschnittq^aidEt  derselben  mit  dem  Aequator,  oder  während  der 
Frühlingspunkt  um  flie  kleine  Grösse  von  1 6.44  Sekunden  vorwärts 
oder  von  West  nach  Ost  geht.   Wir  hahen  aber  bereits  oben  (/.  §,  188) 
gesehen,  dass,  den  Beobachtungen  zu  Folge,  der  1  riiiilingspunkt  in  ei- 
nem Jahrhundert  um  5021.13  Sekunden  rückwärts  geht,  und  das« 


Meades  anf  den  abgeplatteten  and  rotirenden  Evdkörper  iat,  die 
wir  dort  die  Pfeaceaeion  HßaasaA  haben.  Da  aber  die  wirknag  dar 
Plaaet^  den  FrahUagapiiiilct  in  einen  Jahrhundert  am  16.44  Sekunden 
TOwärts  bewegt,  so  beträgt  die  «igaatliche  Wirkung  der  Sonne  uad  daa 
Moadea  6037.67  Seimadeni  oder  £f  beobaehtete  Prioeaaion,  nadh 
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«fmitbliiBr  der  ürühlingstnialft  in  iedem  J«h^  tuti  B03m  Mnmdiey  rOclt- 
wKi'ts  geht,  besteht  «us  zwei  Theilen:  Tenooge  äfii  mten,  oäti  r»- 

möfre  flnr  EiTi'wirkung  der  Sonne  \mA  des  Mondes  auf  die  abgeplattete 
Erde  geht  der  FrühliiiPRpTTTikt  jührlich  um  50.3757  Sekunden  rückwärts, 
und  vermöge  des  zweiten,  der  Einwirkung  dor  Planeten  auf  die  Erd- 
bahn, geht  derselbe  jährlich  tim  0.1  G44  Sekunden  vorwärts.  Der  erste 
meiner  Natur  nach  konstant  mi/l  f8r  all«  Zelten  deraeEbe,  irafen  an- 
dttPB  dle^  mittlere  Entfefnnng  jener  hmäm  Oestlriie  uad  die  Abptettiii% 
der  SÄrde  eioh  nicht  mit  der  Zeit  ändert.  Der  itt^elte  TheQ  aber  hänrt 
von  der  Lage,  von  der  Vertheilung  der  Planetenbahnen  gegen  die  Eri 
bahn  ab,  und  ist  daher  TeränderHch ,  da  in  der  Folge  der  Jahrhimderte 
diese  Lage  der  Planeten ,  eben  durch  ihre  gegenseitigen  Störungen ,  eine 
ganz  andere  sein  ^\^rd.  als  diejenige  ist,  welche  wir  jetzt  beobachten. 

Diese  Bemerkung  hat  einen  wichtigen  Einfluss  aul  die  Lauge  deä 
Iflbtae,  «Id  dadttv&'ttof  iiMre  geeeftnafte  2eitredbining.  Das  ir»hre 
Jahr  der.  Brde  oder  die  ^erlsolie  Udilanfineit  (/.  '§.  97)  derselbe^  «m 
die  Sonne  ist  bei  ihr,  wi  bei  allen  anderen  Planeten,  eine  v  llig  nn- 
Teräuderliche  Grrösse.  Allein  das  tropische  Jalir  (J.  §.  120),  oder  die 
ümlatifszeit  der  Erde  in  Beziehung  auf  den  FrnWingppnnkt .  ist  kürzer 
als  das  siderische  Jahr,  und  zwar  um  die  Zeit,  welclie  die  Erde  braucht, 
mit  ihrer  mittleren  Bewegung  den  Bogen  zurücklegen,  welcher  von  dem 
Frühlingspunkte  vermöge  der  beobachteten  Präcession  zurückgelegt  wird. 
Dieeer  Bogen  enthftlt  aber,  nach  dem*  Voriiergehenden ,  einen  tfhrigtt 
kleinen  Tbal,  deeseo  Wertlt  In  vereel^edenen  Jahrhunderten  vei^ndef- 
bch  ist.  Also  ist  anch  die  Zeit,  in  welcher  die  Sonne  diesen  Bogen 
"inrücklegt .  und  das  troi)ische  Jahr  selbst  eine  Ternnderliche  Grösse 

In  uTifseren  Tagm  7.  B.  beträgt  jener  veränderlichr' ,  von  den  Pla- 
neten kommende  Theii  der  Präcession,  wie  oben  gesagt  wurde,  0.1644 
Sekunden.  Da  die  Sonne  in  einem  Tage  0^  59'  8".33  zurücklegt,  so 
wird  sie  einen  Bogen  von  0^M644  in  vier  Zeitsekunden  beaofareibeB, 
d.  b.  -«nser  gegenwärtiges  Jah#'  Ton'  8^.24220'  Tagen  ilt  um'  4- Setnom- 
den  grösser,  als  das  mittlere  tropiAdie  JaSur.  Seit  Hiflparch^e  ZeMi 
(140  Jahre  vor  Chr.  O.)  bis  auf  rüttsete  Tage  ist  das  tropische  Jahr, 
nach  welchem  sich  f\11e  unöere  Zeitrechnung^,  unisere  Kalender  und 
selbst  unsere  Jahreszeiten  richten,  etwa  um  14  Sekunden  kürzer  ge- 
worden. •  '  '  '  

'-- '  ^  §• '^L  (Eiuflnra  der  st&ntiig«B  »af  41«  i^kk«ts«it«D.)  Dio  uähereu  FolgcD  der 
Bewegung  der  ApeMenlfnin'  wlräet  MM'^  obisB  (/. angeftlhii. 
liiert  woUeii  irif  nar  noch  bemerkbn,  daas  die  Lage  der  groaaea  Ase 
einer  Planetenhahn,  wenigstens' ao  lange  die Excentricitlt  derselben  nur 
gering  ist,  weder  auf  ihren  eigenen,  noch  -auf  die  anderen  Planeten  ir- 
gend einen  wefjcntlirhen  Einfluss  äussern  kann,  und  dass  es  daher  im 
Allgemeinen  gleichgültig  ist ,  iiach  welchem  lenkte  des  Himmels  dieselbe 
gerichtet  ist,  und  ob,  wie  es  in  der  That  der  Fall,  die  Bewegung  der- 
selben m  keine  Grenzen  emgeschluB»eu  ist,  soudern  sich  mit  der  Zeit 

tber  alle  Punkte  ihree  UiamiBeB  Torbi^iet 

Nioht  so  whltt  es  sieh  aber  ttH  der  Oftee  derEkcentricitat  die- 
ser eUiptischen  Baimeii,  da  von  dieser  die  mitüere' Temperatur  der  Ober- 
fläche der  Planeten,  und  die  Gröese  der  Variation  der  Jahreszeiten  ab- 
hängt. Man  kann  durch  eine  einfache  Rechnung  zeigen,  dass  der  mitt- 
lere Betrag  der  Erwärmung  und  Erleuchtung,  die  ein  Planet  von  der 
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Soime  erhält,  wenn  die  grosse  Axe  der  Bahn  dieselbe  bleibt,  sich  wie 
die  kleine  Axe  dieser  Bahn  verhält.  So  wie  ditse  letztere  sicli  ändert, 
ändert  sich  auch  die  iiixceutiiciüu,  und  also  auch  die  Temptjratui'  aul 

Bei  ier  Erda  t..B.  betanigl  die  Aetoderai^  dar  Bifttaaii  deneübtn 
von  der  Sonne  nahe  dia.30Bten  Theü  ihrer  mittleiPMi'  £näiarting,'  «nd 

-die  Aenderung  der  erwärmenden  Kraft  der  Sonne  im  Winter  und  Som- 
mer wird  demnach  auf  das  Doppelte  oder  um  den  ISten  Thpü  des  Gan> 
zen  steigen.    Wenn  daher  die  Excentricität  der  Bahn  der  Erde  einmal 
sehr  ^oss  werden  könnte,  so  würde  dadurch  der  Unterschied  der  bei- 
den jiiiiriichen  Extreme  der  Ten^yeratiu'  i^I.  ^,  14^)  ebenfalls  sehr  he- 
triehüich,  und  endlich  dem  Pflanao»»  nnd  lliienwidie  «fihftdMoh  irerden 
können.  Jelct-  nämlich  hlngt^  die  Vefeohiedenheft  der  Temperatnr  aM- 
MT  Jahreszeiten  bc&nahe  ganz  TCtt  der  nhiefen  Stellung  der  Brdeote  ge- 
gen die  Ekliptik  ab,  nicht  aber  von  der  Entfernung  der  Sohne,  die  so- 
p^Bv  in  unserem  Winter  kleiner  ist,  als  im  Sommer.    Wenn  aber  die 
Excentricität  der  Erdbahn  grösser  imd  z.  B.  die  Sonne  zu  einer  Zeit 
zwei-  oder  dreimal  weiter  von  uns  wäre,  als  zu  einer  anderen^  so  würde 
die  grosse  Yerschiedenheit  der  Entfernung  der  Sonne  einen  sehr  merk- 
lichen Einflnss  anf  unsere  Temperatur  änaaem.  Dann  würde,  w^en  dir 
Bewegung  des  Periheliums,  die  Zeit  der  Sonnennähe  oder  die  Zeit  der 
prossten  Hitze,  nach  einanto  alle  Monate  des  Jahres  durchlaufen,  und 
jene  beiden  Ilauptbedingungen  der  Temperatur,  die  schiefe  Stellung  der 
Erdaxe  und  die  Verschiedenheit  der  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde, 
würden  sich  zuweilen  gegenseitig  aufheben  oder  neutraiisiren ,  zuweilen 
aber  auch  wieder  mit  einander  verbinden,  und  so  die  Hitze  des  Pom- 
mers, wie  die  Kälte  des  Winten,  gaae  unerträglich  machen.  Diess  fin- 
det aber  nicht  statt,  und  die  Analyse  zeigt,  wie  gesagt,  dass  die  Ex- 
centricitaten  aller  Planetenbahnen,  so  wie  die  Neigungen,  in  Grenzen, 
und  zwar  in  sehr  enge  Grenzen  eingeschlossen  sind,  die  sie  nie  fiber- 
ateigen  könnend 

§  82.  (84cuUfe  Störungen  ala  Mittel  tar  Bo«Ummung  Amr  Mmho«.)  AUSSer  den  Mit- 
teln ,  die  wir  oben  (Kap.  ///.)  zur  Bestinimurig  der  Massen  der  Plane- 
ten angegeben  haben,  und  die  sich  nur  auf  die  von  Satelliten  begleite* 
ten  Planeten  beziehen,  geben  Stöningenr  w^cfae  die  Planeten  überhanpt 
ton  einander  erleiden,  noch  einen  andern,  und  zwar  oft  sehr  eichstn 
Weg  die  Massen  derselben  zu  bestmunen.  Nach  dem  Gesetze  der  ilM- 
gemeinen  Schwere  (§.  33)  verhält  sich  die  Anziehung  jedes  Körpers  irie 
seine  Masse,  dividirt  durch  das  Quadrat  der  Entfernung  desselben  von 
dem  angezogenen  Körper.  Wie  mannigfaltig  daher  auch  diese  Attrak- 
tion eines  Tlaueten  auf  den  andern  durch  äussere  Umstände  modificirt 
werden  mag,  immer  wird  die  eigentliche  Grösse  dieser  Anziehung  von 
der  Masse  des  aniiehiBden  Planetsn  aUriingen,  oder  immer  «itd  der 
aaalytiBche  Ansdmok  der  Störung,  wekha  ein  Planet  anf  den  andern 
ausübt,  die  Maase  des  störenden  Planeten  als  Faktor  enthalten.  Wird 
nun  in  der  Zeitfolge  die  wahre  Grösse  dieser  Störung  durch  unmittel- 
bare Beobachtung  genau  hestimrat,  so  wird  man  diesen  numerischen 
Ausdruck  jenem  analytischen  Ausdrucke  derselben  gleich  setzen,  und 
dadurch  eine  sogenannte  Gleichung  erhalten,  in  \Nelciier  man  die  Masse 
des  störenden  i'laneten  als  die  einzige  unbekannte  Grösse  anzusehen, 
und  daher  dieselbe  durch  Hülfe  dieser  OU&ohuag  zu  beetimmsm  hat 
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Dieses  Verffthren  lässt  sich,  wie  man  sieht,  nicht  nur  bei  den  säculä- 
ren,  Boniiem  audi  bei  den  periodisciien  btürungen  der  rianeteu  immer 
dort  3Ut  NutMB  anwandeii,  wo  dim  Stömngeii  fiellMt  groeo  goimg  nnd, 
um  durch  die  BeobachtDagen  mit  Scharfe  anfgeiaMt  und  Ton  anderen 
unterschieden  zn  werden.  Auf  diese  Weise  hat  man  s.  B.  in  den  neue* 
ren  Zeiten  die  Masse  Jupiters  durch  die  Störungen,  welche  er  auf  die 
vier  älteren  Asteroiden  ausübt,  mit  einer  viel  grösseren  Scbärfe  be- 
stimmt, als  es  trüber  durch  die  Beobachtung  der  vier  Satellites  dieses 
Planeten  möglich  war,  eine  Verbesserung  von  grosser  Wichtigkeit,  da 
Jupiter  unter  allen  Planeten  bei  Weitem  die  grösste  Masse  hat,  und 
daher  auch  auf  das  ganze  Planetensystem  den  bedeutendsten  Efntoss 
äussert.  Künftig  wird  ea  dalier  besser  sein,  die  Beobachtungen  dieser 
-SateUilen  und  der  Störungen,  die  sie  von  der  Sonne  erleiden,  snr  Be- 
stimmung ihrer  eigenen  Masse  zu  benützen,  wie  diess  Laplace  mit 
-den  vier  Monden  Jupiters  schon  ^etban  bat.  Die  Bewegungen  der 
Monde  Saturns  und  noch  mehr  die  der  Satelliten  des  Uranuö,  sind  uns 
noch  zu  wenig  bekannt,  um  sie  zu  demselben  Zwecke  anwenden  zu 
können,  und  zwar,  weil  diese  Gestirne,  besonders  die  letzten,  sehr  licht- 
admaeb  und  demuieh  nur  mit  dni  Torzttgliolisteii  Teleskopen  i«  sehen 
sind. 


.    Kapitel  VJUI. 
Bntdadrang  dM  Flaaetea  Neptun. 


§.    83.      (Oenaoe  BthnbeBtimmQDg  clnM  nea«B  PUottlcu.)      Die    EiUtdeckuBg  dfS 

Planeten  Neptun  steht  so  einzig  in  der  Geschichte  der  Astronomie  da, 
da&s  sie  durchaus  mit  keiner  andern  verglichen  werden  kann.  Wklirejad 
die  fibrigen  neuen  Hsaeten  entweder  gaas  snfSUig  oder  im  Tedaafe  ä- 
nsr  swar  geaanen  und  wohlangelegtcn,  siber  immer  auf  gut  Qliiok  onter- 
nommenen  Durchsuchung  des  Hinmiels  gefunden  wurden,  ward  die  Exi- 
stenz Neptuns  bewiesen,  bevor  wir  ihn  gesehen  hatten.  Die  Auffindung 
dieses  Himmelskörpers  bildet  eine  der  merkwürdigsten  Anwendungen  der 
Theorie  der  Störungen,  und  wir  haben  desshalb  die  Geschichte  der  Ent- 
deckung Neptuns  in  diese  Abtheihmg  verlegt. 

Wir  haben  schon  früher  gezeigt,  wie  die  Astronomen  zu  verfahren 
pflegen,  um  über  die  Balm  eines  neuoi  Planeten  nähere  Auskunft  su 
erhiutea.  Sie  bestimmen  näailidi  aus  den  vorhandenen  Beobaditonfsn 
desselben  diejenigen  Grössen ,  welche  sie  die  Elemente  der  Bahn  nennen, 
bei  deren  Berechnung  sie  aber  bloss  auf  die  Anziehung  der  Sonne  Rück- 
sicht nehmen,  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Sache  so  betrachten,  als  ob 
bloss  die  Sonne  und  der  neue  Phtnet  vorhanden,  und  letzterer  der  Ein- 
wirkuüg  kein  OS  andern  Körpern  ausgesetzt  wäre.  Bei  solcher  Annahme 
ist  die  Bahn  dta  Tiaueten  eine  Ellipse,  deren  Gestalt  und  Lage  im 
Bamne  dben  durch  jeno  JEkmente  angegeben  wird.  Die  sechs  Elmeote 
einer  PUmetsnbahn  sind  nun,  wie  bekannt,  folgende:  Die  grosse  Aze 
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der  Ellipse,  ilire  £zcentncität,  die  Länge  des  aufsteigenden  Knotens, 
die  Nfeigung  gegen  die  Ekliptik,  die  Länge  des  Perihels,  nnd  die  Zeit 
des  Durchganges  des  Planeten  durck  irgend  einen  Punkt  seiner  Bahn, 
oder  die  fipocbe.  Die  ersten  zwei  Ekmenie  bestimmen  die  Gestüt  der 
Ellipse ,  das  dritte  und  vierte  die  Lage  der  Bahnebene  im  Bounef  das 
fpnfte  gibt  die  Lage  der  Ellipte  in  ihrer  f^enea  Ebene,  nnd  das 
aochite  die  Position  des  Planeten  m  seiner  Ellipse* 

Hat  man  diese  El^ente  mit  grosser  Annäherung  ausgemittelt,  so 
-wird  rann  im  Stando  soin.  dif  relative  Lasrf*  des  Planeten  g«'[T<^n  alle 
aljriLjen,  imrl  seine  luitlt  riunijj;' ii  von  diesen  für  jot^o  /^oit  anzugeben,  und 
somit  aucli  die  Lmwirkuugen  dieser  Körper  auf  jenen,  oder  die  söge» 
nannten  Störungen  des  Planeten  zu  berechnen.  Nun  erst  wird  es  mögs^ 
lieh,  die  Beubachtungen,  aus  denen  man  dio  ei-sten  genäherten  Elemente 
abgeleitet  bat,  von  dem  Einflüsse  dieser  Störungen  zu  befreien,  atid  sie 
•o  umzustellen,  als  ob  der  Planet  bloss  der  Anziehnitg  der  Sonne  ans-« 
gesetzt  wäre.  Aus  den  so  verbesserten  Beobacbtnngen  erhält  man  erst 
die  geasauen  Elemente  seiner  elliptischen  Bahn  um  die  Sonne.  JHb 
Astronomen  pflegen  ferner,  so  oft  es  die  besondere  Beschaffenheit  dieser 
Bahn  znlüsst,  Tafeln  zu  konstrniren,  wf^r^io  ilmeji  die  VorausberecliTinng 
des  von  der  Sonne  aus  gesohencn  oder  heiioccntrisclK'n  Ortes  des  Pla- 
neten liir  jeden  beliebigen  Zeitmoment  sehr  erleichtern,  und  in  diese 
Tafeln  nehmen  sie  zugleich  die  Störungen  durch  die  übrigen  Planeten 
auf.  Mit  Hülfe  des  aus  dieser  Tafel  genommenen  beliocentiischen  Oites 
finden  sie  dann  durch  eine  leichte  und  ^sehr  ^ininthe  Rechnung  die  von 
der  Erde  aus  gesehene  oder  geoeentrisohe  Position  des  Plaiieten.  Be^ 
lechaet  man  nun  den  Lauf  des*  Planeten  mit  Hülfe  dieser  Tafeln  auf 
eine  ganze  Reihe  von  Jahren  voraus,'  nnd  findet  dann,  dass  derselbe 
mit  den  Beobachtungen  TollkommcTT  hnrnrnnirt.  so  wird  man  tiberzmi^t 
sein  können,  dass  die  den  Tafeln  zu  (iiunde  li«»creiideti  Elemente  die 
richtigen  sind;  Stellt  sich  dagegen  mit  der  Zeit  eine  A])wcicliunp^  der 
b*  rtchneten  von  den  beobachteten  Orten  des  rianeten  heraus,  so  er^* 
iurdeiii  die  Elemente  noch  eine  Verbesserung,  und  njan  wird  sie  also 
fiart  ünd  fori  korrigircn,  bl9  die  gewünschte  Üebereinstlttfnunig^'nit  dM 
Hiinmel  hergestellt  ist.  -   .  -  ,    .  c  i  ««■ 

pjtaetoD  jeu«it>  ur4mu.)  Diesor  Weg^vdo  deuu  äuch'bei  d^r  BeStllttinulf^'derf 
Babu  des  Uranus  eingeschlagen,  dessen  Entdeckung  durch  W.  Herschel 
auf  den  'Mir/  17^1  fnllt.  Delanibro  war  es.  der  im  Jahre  17*89 
die  ersten  auf  eme  sor^lälti'rc  Bestimmung  der  Kleincnto  der  ürarmsbfihil 
gegründeten  Uraiiustafeln  gab.  Diese  Taf  In  stinmitp-i  mit  dem  Himmel 
bis  iu  das  zweite  Decennium  unseres  Jahrhunderts;  aber  allmählich 
zeigte  sich  eine  mit  der  Zeit  wachsende  Discordanz  gegen  die  beobaoh» 
teten  Positionen  des  Uranus,  welche  isn  Jahre  1821  in  Länge  auf  mehr 
als  eine  Minute  (Bogen)  anwudis.  Diess  -veranlasste' Alexis  Bouvard 
zu  einer  neuen  Diskussion  säninitlicher  Beobachtungen  dieses  Planeten, 
die  bis  dahin  vorhanden  waren.  Es  lag  in  dieser  Beziehung  schon  ein 
reichhaltic^f*^  Material  vor.  nämlich  40jährige  Beobachtungen  von  1781 
— 1821,  und  10  ältere  BeobachtuTigen,  in  den  .Tahrerr  1690—1771  von 
Flamsteed,  Bradley,  Mayer  und  EcTnonnier  gemacht,  die  ihn 
für  einen  Fixstern  sechster  Grösse  gfiKtmineu  hatten.  Diese  Beobach- 
tungen umiassten  also  einen  Zeitraum  von  130  Jahren,  oder  mliir  ab 

Littrow,  S.  Atttf.  48 


Digrtized  by  Google 


f9% 


«udarUialb  X«nMioiien  des  PU&eteii,  imd  mtsu  Immte  mit  Beofat  er- 
mrton,  tes  am  «m«r  BOTgfiUtigeii  und  grOndlichen  Beiifltnuig  dersd- 
b«a  «ine  sehr  gute,  auf  lange  Jalura  hinaus  mit  den  BeobadititngpBn 
harmonirende  Bahn  des  Uranus  hervorgehen  werde.  Sonderbarerweise 
aber  stellte  es  sich  als  etwas  ganz  Unmögliches  heraus,  den  eben  er- 
wähnten «ältern  Beobachtungen  von  1690—1771  zugleich  mit  den  neueren 
durch  dasselbe  System  von  Elementen  Genüge  zu  leisten.  Wurden  diese 
Elemente  aus  allen  Beobachtungen  abgeleitet,  so  waren  die  Abweichun- 
gen der  ans  ihnen  berechneten  Orte  von  den  neueren  Beobachtungen 
TO  gross,  nm  noch  als  Beobachtongsfehler  gelten  zu  können.  Bourard 
sohloss  also  jene  19  altem  Beobachtungen  gänzlich  aus,  und  leitete 
nur  aus  den  neueren  eine  Bahn  ab.  Die  ;iltern  stimmen  nun  gar 
nicht,  nnd  obwohl  sie  allerdings  nicht  so  f^eiiau  sind,  als  die  neuem, 
80  war  P3  doch  nicht  denkbar,  dass  sie  alle  so  feklerliaft  wären,  als 
die  nach  der  gefundenen  Bahn  berechneten  Tafeln  verlangten.  IHeses 
hdohst  anflUkode  Besultat  Teranlasste  Bourard  zu  der  Bemerkung, 
daes  die  Nichtfibereinstünmung  nidit  zufällig  sein  könne,  sondern  einen 
gans  besondern  Grund  haben  müsse,  dessen  Erforschung  aber  einer 
spätem  Zeit  vorbehalten  wäre.  *  , . .  je  hisse  au  tanps  ä  venire  be- 
merkt er,  h  Foiti  de  faire  connaUrc,  s-?'  la  difficulte  de  eonriJifr  Ics  deux 
syst^'-^Hfs  ficnt  ricloncnt  a  Vinexoctitude  des  ohservations  (utanineSy  ou  si 
eile  depefiä  de  qmlque  action  üro/ngere  et  inaj^pergue,  qui  auratt  agi  sur 
Ja  planHe.* 

Wie  bei  BoiiTard's  Yeriahrea  Toraussnsetxen  war,  stimmten  seine 
im  Jahre  1821  erschienenen  Taldn  nur  wenige  Jahre  mit  dem  Himmel 
überein.   Schon  im  Jahre  1830  war  der  Fehler  in  lÄnge  15  bis  20 

Sektinden,  in  Breite  10  bis  15  Sckiinden,  und  stiepr  bis  7um  Jahre  1842 
aut  1'20  Sekunden  iu  Läiif^e  und  30  bis  40  Sekunden  in  Breite.  Pipse 
auffallenden  Unregelmässigkeiten,  die  Hartnäckigkeit,  womit  dieser 
Planet  jedem  Versuche,  seine  Bewegung  mit  den  Gesetzen  der  allge- 
meinen Grantation  in  Einldang  au  bringen,  widerstand,  gab  zu  den 
Tsnchiedenartigsten  Vermmthungen  Anlass,  und  es  fehlte  nicht  an 
Astronomen,  welche  der  Meinnng  waren,  dass  diese  Anomafien  durch 
die  Einwirkung  eines  oder  mehrerer  noch  unbekannter  Körper  des 
Sonnen<;ystems  hervorgebracht  würden.  So  fand  erst  kürzlich  M  a  n  v  f\  i  s 
in  dem  Manuscripte  Lalande's,  welches  der  oben  erwähnten  Histoire 
cel^-sk  zu  Grunde  liegt,  eine  sonderbare  Bemerkung,  welche  zeigt,  dass 
sich  Lalande  und  Burckhardt  vom  25.  Oktober  1800  an  mit  der 
Avfenchung  eines  nenen,  jenseits  Uranus  gelegenen  Planeten  bescUUUg* 
ten.  Noch  mehr  tritt  die  Uebersengung  von  der  Existenz  eines  solchen 
Himmelsfcdrpm  in  den  folgenden  Briefen  yerschiedener  Astronomen 
herror. 

T.  J.  H  II  s  s  e  y  a.n  (j.  B.  Airy.  ITnpos.  Kent.  17.  November  1^:^4. 
»Ich  hatte  ho\  meinem  letzten  Aufenthalte  in  Paris  eine  Unterredung 
mit  A-  Bouvard,  deren  von  mir  oft  erwogener  (Gegenstand  Sie  interes- 
tSnn  durfte.  Bire  Mdnung  über  die  Sache  wird  mir  massgebend  sein. 
Nachdem  ich  nur  in  den  ktsten  Jahren  mit  Beobachtung  des  Uranus 
▼iele  Mühe  gegeben,  machte  ich  mich  an  eine  genaue  Prüfung  der  Bou» 
Tard'schen  Tafeln  dieses  Planeten.  Die  scheinbar  unerklärlichen  Ab- 
weichungen der  neueren  von  den  älteren  Beobachtungen  führte  mich 
auf  die  Möglichkeit  eines  störenden  Körpers  ausserhalb  Uranns,  den 
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Jüan,  da  er  unbekannt,  bisiier  nicht  in  Kechnung  genommen.  Mein 
erster  Gedanke  war,  einen  genäherten  Ort  dieses  supponirten  Körpers 
^pirisch  abzuleiten,  und  dann  mit  meinem  grossen  Reflektor  alle  klei- 
neren Sterne  in  der  Gegend  dnrduRmnurtem;  alkin  ich  fand  mich  flbr 
4en  enten  Theil  d«r  Anfjgld>e  gaas  nnfilhig.  Wenn  ich  es  auch  Tid- 
leicht  Mhcr  hätte  leisten  können,  so  geht  es  doch  jetxt  über  meine 
Grifte,  auch  wenn  ich,  was  jetzt  nicht  der  Fall  ist,  die  nöthige  Zeit 
-dazu  hätte.    Ich  liess  also  den  Gegenstand  falkn.    In  dem  Gespräche 
■mit  Bouvard  fragte  ich,  was  er  von  jener  Ansiebt  hielte;  er  antwor- 
tete, dass,  wie  man  wohl  erwarten  konnte,   auch  er  schon  auf  diese 
Idee  verfallen  und  darüber  mit  Hansen  eine  Weile  korrespondirt  habe. 
Der  letzte  glaubte,  dass  ein  hLÖrper  im:  Erklärung  der  Erscheinung 
nicht  hinreiche,  und  dass  es  wahrseheantich  Kwei  Planeten  ausserhalb 
UnuMU  gebe.*^  Anf  meinen  Vorschlag,  den  Ort  dee  störenden  Körpers 
enpirison  m  bestimmen,  und  dann  den  Himmel  zu  durdilonchen,  ging 
er  völlig  ein,  und  glaubte,  dass  jene  Torläufige  Kechnung  mehr  trsH- 
läufig  als  schwierig  sein  würde;  wenn  er  Müsse  dazu  fände,  wollte  er 
die  Rechnung  durchführen .  und  mir  die  Resultate  als  Grundlage  einer 
genauen  Durchsuchung  luittlieilen.    Seither  hörte  ich  nichts  von  ihm 
hierüber,  und  war  zn  kränklich,  um  zu  schreiben.    Was  denken  Sie 
davon?  vorausgesetzt,  dass  Sie  die  Idee  überhaupt  billigen,  konnten 
Sie  mir  dann  wohl  die  Grenzen  roh  angeben,  zwischen  denen  dieser 
oto  ^eee  Körper  im  naobsten  Winter  wabrsebeiiilich  an  finden  irfiren? 
Da  die  Neigung  der  Bahn  vemntUich  der  der  Siteren  Planeten  ühnlidi 
ist,  so  wfirde  die  Breite  der  zu  durchsuchenden  Zone  nur  sebr  gering 
sein.   Wenn  ich  nicht  irre,  so  ist  mein  Femrohr  so  yollkommen,  dasB 
ich  damit  unmittelbar,  und  schon  am  Lichte  einen  Planeten  von  einem 
Fixsterne  nntersrheiden  kann.    Ich  würde  dabei  übrit^ens  doch  in  fol- 
gender Weise  vorgehen.    Zuerst  sollte  der  ganze  Kaum  zwischen  den 
nöthigen  Grenzen  auf  die  Karte  gebracht  werden,  und  zwar  })is  zu  den 
kleinsten  Sternen,  die  ich  noch  wahrnehmen  könnte.    Die  ZwiscVienzeit 
einer  Woche  würde  mich  dann  über  jede  Veränderung  in's  Reine  brin- 
gen. Wenn  die  gance  Sache  Ihnen  luebt  eine  Obim&re  scheint,  wie  ich 
bis  cu  jensu  Gespräche  mit  Bon  rar  d  &8t  fBrchtete,  so  wiirden  Sie 
mieh  durch  einen  Wink  darüber  sehr  erfreuen.« 

In  der  Antwort  anf  diesen  Brief  sagt  Airy,  dass  er  auch  schon 
oft  über  die  ünregelmäR^^ifjkeiten  des  Uranus  naehiredf^cht ,  aber  den 
Gegenstand  für  lange  noch  nicht  reif  genug  halte,  um  auch  nur  die 
mindeste  Hofinung  auf  Erforschung  einer  äussern  Wirkung  zu  geben. 
Flamsteed's  Beobachtungen  verwirft  er  geradezu,  nicht  so  Bradley's 
und  Mayer's  Beobachtungen.  Er  legt  besonders  Gewicht  darauf,  dass 
die  aas  den  Beobechtongen  xwiiefa«i  1781  nnd  1825  abgeleiteten  Ele- 
mente in  den  Jahi«n  17Ö0  nnd  18S4,  wo  der  Planet  sieh  nahe  anf 
denselben  Penktmii  seiner  Bahn  befand,  nahe  dieselben  Abweichnn- 
gen  geben.  Diess  lässt,  glaubt  er,  nicht  anf  nnregelmfissige  Störungen 
ßchliessen .  nnd  könnte  Beine  Erkl-imn^  in  einer  Unvollkommenheit  der 
Tlicmie  tinden.  Aber  selbst  wenn  eine  äussere  Wirkun^:,^  uachgewie?;en 
wäre,  so  zweifelt  er  noch  sehr  an  der  Möglichkeit,  den  Ort  des  stören- 
den Kur|)ers  zu  bestimmen ;  es  gehörten  dazu  wenigsten  einige  successive 


*)  Kmeh.  einer  späteren  BecUmation  von  Hanse u  uugeuau. 
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Revolutionen  von  üranue ,  nm  die  Natujt.  der  .Umg«l]»ä8fligk«tea  4«* 
Uranusbewegung  genauer  zu  ergründea. 

Noch  bestimmter  spricht  sich  hierüber  Nicolai,  der  anfangs  so 
wie  0 Ibers  und  Bessel  zu  deu  Gegnern  der  Idee  eines  transurauisdieii 
Planeten  gehörte,  in  maem  Briefe  an  Schnmacber  ang^  der  sioh  iin 
dreizehnte  Bande  der  »AstronomiscbeD  Nachrichten«  vorfindet,  und 
Datum  den  11.  November  1835  trägt.  Nicolai  erwähnt  hier  die  hvh 
cordanzen,  die  sich  bei  der  Rückkehr  des  Halley'schen  Kometen  zu  sei- 
nem Perihelium  in  den  Jahren  1682.  17.jü  luul  1SH5  zwischen  der  Vor- 
ausberechnung und  den  nacbherigen  Beobaclitungeii  zeigten,  und  schliesst 
mit  folgendej:  denkwürdigen  Stelle:  »Dieseb  letztere  (nämlich  die  Unver- 
einbarkeit der  Perihelzeiten  des  Halley'schen  Kometen)  würde  sogleich 
an  eine  andeve  ErqchaiBiing  erianflni}  die  bisher,  so  nel  Uh  weias,  ;iiacfa 
keine  i^enilgende  ErUamng  gefunden  hat:  ich  meine  die  von  Boavard 
zuerst  bemarkte  Unvereinbarlceit  der  älteren  Uranuabeobachtungen  mit 
den  neueren.  Man  ist  in  dieser  Beziehung  schon  Äuf  den  Gedanken 
gekommen,  dass  diese  Erscheinung  vielleicht  in  der  Existenz  eines  jen- 
seits des  Uranus  (nach  der  bt^kannten  Analogie  in  der  Distanz  =  38) 
sich  bewegenden  Planeten  üireu  Grund  haben  könne.  Ji:.ine  ähnliche 
Erscheinung  b^i  dem  Halley'sohtti  KomatcA  wttrde  unstreitig  diesem  Ge- 
danken neoe  Nahrung  geben;  alsdann  aber  medkte  es  Cur  eine  se 
äusserst  subtile  Frage  sehr  wünscbenswerth  sein«  einer ssits  beim  Ilal- 
jey'scheq  Kometen  auch  noch  auf  das  Perihel  von  1607  zurückzugehen, 
und  andererseits  die  gesammte  üranustheorie  einer  neuen  8orgfIilti<jen 
Prüfung  zu  unterwerfen.  Wenn,  um  in  der  Scblnssfolgening  noch  weiter 
zu  gehen,  diese  Untcrbucliungen  wirklich  auf  ein  Kesultat  fidireu  sollteii, 
welches  jenem  Gedanken  einen  gewissen  Grad  von  WahrschelnUchkeit 
jerliebe,  so  ergäbe  sich  ,  ^n  weitsrea^  darauf  xu  gründendes  iPiobkai 
Tfm  selbst  (er  mei^t  nändieb  die^^ufgabe^  aus  den  vorliegenden  Un- 
regehi^l^igkeiten  in  der  Uranusbewegung  Auf  ,den  Ort  dea  störenden 
Körpers  zurückzuschliessien),  auf  dessen  glückliche  I.ösung  sich  alsdann 
Versuche  stützen  würden,  deren  endlirbes,  vielk'iclit  mögliches  GeUngen 
wohl  der  höchste  Triumph  der  Wit>ijenHchaft  seiii  juTK-hte.« 

Im  Jahre  lb37  erhielt  Airy  einen  Brief  von  Kugene  Bouvard, 
Neffen  des  oben  genannten  Alexis  Bou.Tiatfd,  •  in/ wek)»e9^  ftbeitials 
der  Idae  eines  äusseren  Planeten  Ecwäbnnng  gescbiafaitk  &  Botvard 
bemerkt  ausdrücklich,  dass  diese  Jdee  voA  seaneai  Onkel  gebilligt  *«eide, 
und  er  spricht  die  Absicht  aus,  die  ßa^cbe  näher  zu  untersuchen.  Im 
der  Antwort  hierauf  beharrt  Airy  bei  sei^r  AU  Hussey  ^eäusaerten 
Ansicht  \»  ßXien  Bezieliungcn. 

Wir  lassen  noch  den  Auszug  eines  vom  1.  Ukiuber  184G  datirt^n 
Briefes  von  Sir  J.  Herscliel  au  den  Redakteur  des  Journals  »Athe^ 
näum«  folgen.  £s  geht  daraus  benror,  das?  auch  Beasel  (i;est.  17. 
März  1846)  der  Hypothese  eines  transuranischen  Planeten,  fUr  widebe 
er  sieb  in  der  Tliat  schon  1840,  also  wohl  der  Erste  ö£Bentlioh  ausge- 
sprechen  und  durch  seinen  Schüler  Flemmin^'  bereits  eine  grosse  Vor- 
arbeit hatte  ausführen  lassen,  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  nachforschte. 

»Am  12.  Juli  1842  beehrte  mich  der  verstorbene  berühmte  Astro- 
nom Bessel  mit  einem  Besuche.  Am  Nachmittage  desselben  Tages, 
während  wir  uns  über  die  grossen  Planeteoreduktionen ,  welche  damals 
Ton  dem  k.  Astronomen  (Airy)  unteinommen  waren,  besprachen,  be- 
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Mvldle  Bethel,  dass  die  Bew^ung  des  Uranus,  wie  er  sich  selbst 

nrch  eine  sorgfältige  Untersucbung  der  Beobachtungen  überzeugt  habe, 
urch  die  btönmgen  der  bisher  (104*2)  b^kanntf^n  Planf^ten  mcht  erklärt 
rerden  könne,  und  dass  die  Abweichungen  der  Hf  oliaclitungen  Ton  der 
''heorie  die  möglichen  Beobachtungsfehler  bei  v.eitem  übertreffen.  Ich 
ragte  ihn  sogleich,  ob  diese  Abweichungen  nicht  der  Wirkung  eines 
loch  unbekannten  Planeten  zuzuschreiben  wären?  Bessel  antwortete 
»eUJiend,  es  scheine  ihm  dieses  s^  g«t  mög^cb;  die  FeMer  wären 
taue  gseetoSssig,  u&d  so,  dass  sie  allerdings  ton  etnem  Snssem  Fb.« 
icten  hervorgebracht  worden  könnten,  ldk  frage  Bessel,  ob  er  Ter* 
»ucht  habe,  nach  den  durch  die  Stchrungen  gegebenen  Andentungen  die 
Position  des  unbekannten  Körpers  zu  ermitteln,  damit  man  sein  Pasein 
)ok;innt  geben  könne.  Aus  IJesseVs  Anhvoit,  dernn  ich  micli  aber 
sieht  mehr  von  Wort  zu  Wort  erinnere,  ersah  ich,  dass  er  sicli  mit 
Uoser  Untersuchung  noch  nicht  beschäftigt  habe,  aber  dass  er  willens 
sei,  sie  zu  unternehmen,  wenn  er  andere  Arbeitea,  die  ihm  den  grössten. 
FhaB*  aeiner  Zeit  Imateten,  vollendet  haben  würde.  S^ter  in  einen 
Brielb  rom  -14^  November  1849  nach  seiner  Rfldckunft  nadi  Königsberg 
schrieb  mir  Bessel:  »»In  Besiehnng  auf  unsere  Unterhaltung  an  Col- 
üngwood  mnss  ieb  Ihnen  sagen,  dass  idi  ancfa  den  Uranus  nicht  Ter* 
geasen  habe.«« 

Wie  man  aus  dem  seither  bekannt  gemachten  Briefwechsel  z\\ischen 
Olbers  und  Bessel  ersieht,  beschäftigte  sich  Bessel  schon  im  Jahre 
1823  mit  den  rathselhaiten  Unrei^elmassigkeiten  in  der  Bewegung  des 
Uranus,  und  suchte  eine  geraume  Weile  hindurch  die  Erklärung  in 
einer  Modifikation  des  Newten'sohen  Gravitationsgesetzes ,  wonach  z.  B. 
die  HinmielBkdrper  sidi  nicht  bloss  nach  Masse  nnd  Entfaranng,  son* 
dem  ftbeirdiess  nach  gewissen  Afifinitftten  bald  meihr,  bald  minder  an* 
zogen.  Die  Widerspriidie,  anf  die  er  bei  dieser  Hypothese  kam,  so 
wie  andere  Beschäitigungen  scheinen  ihn  mehrere  Jahre  (bis  1889)  Ton 
dieser  Untersurhnncr  abgezogen  7.n  haben. 

Einer  briefiirhf^n  Mittheilung  des  Hrn.  Dir.  Argelander  ent- 
nehmen wir,  dass  Bessel  im  Jahre  1842  mit  Argelander  auf  die- 
sen Gegenstand  zurückkam,  iJui  um  eine  neue  Reduktion  der  alten 
Uranusbeobaclitungen  ersuchte,  und  die  Ueberzeuguug  aussprach,  man 
werde  die  Eksnente  des  transnraniflchen  Planeten  bis  anf  EzcentricitSt 
nnd  Neigung  finden  können,  diese  aber  würden  wahrseheinlich  S9  klein 
sein,  dMe  sie  wenig  Eiaflass  Hätten;  wie  rkhtig  diese  Muthmassangen 
waEfen,  ivenn  man  die  Conceptionen  eines  Bessel  »Muthmassangen« 
nennen  darf,  werden  wir  weiter  unten  sehen.  Später  schrieb  Bessel 
mehrmals  an  Arir^^l^^nder,  er  brauche  sich  mit  der  Reduktion  nicht 
zu  übereilen,  weil  noch  mehrere  Vorarbeiten  zu  vollmden  seien;  welcher 
Art  aber  diese  Vorarbeiten  waren,  äusserte  er  in  seiuen  Briefen  nicht. 
Jedeiiialls  gibt  das  eben  Gesagte  zu  erkennen,  wie  nahe  Bessel  daran 
Trar,  die  Pforten  zu  sprengen,  an  denen  sidi  schon  so  Tiele  Tersucht 
balken,  nnd  die  dch  bald  darauf  Tor  dem  glüAsUioheren  Le  Verrier 
dfihea  sollten. 

§.  85.     (Oenaiiere  UiitoniQchung  dw  Fraatuibewefoiig.   Le  V.. rrier.)    Im  Jalire  1842' 

stellte  die  Akademie  der  Wissenschaften  in  Göttingen  die  Preisfrage: 
»Eine  don  Anforderunf^en .  welche  d'^r  c^egenwärtige  Stand  der  Wissen- 
schaft an  derartige  Untersuchungen  macht,  genügeade  neue  Bearbeitung 
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der  Theorie  der  üranusbewegung  mit  Darlegnng  der  Hauptmomente  m 

ein^r  angemessenen  Ausführlichkeit  zu  liefern.«  Aber  es  erfolgte  keine- 
Beantwortung.  Inzwischen  erschienen  E.  Bouvard's  neue  Uranustafeln, 
die  zwar  die  Beobachtunejen  von  1781 — 1840  bei  weitem  besser  dar- 
stellteu,  als  die  Taielu  beines  Oukeiä,  aber  iiumer  noch  Abweichungen 

▼on  15"  mit  dem  Hinmsl  zeigten,  die  dch  auf  Üne  Weiie  nMebtm 
lieeaen.  Allein  solche  FeUer  sind  \m  den  neueren  Beobaditimgeii  ganz 
unznläsflig,  insbesondare  wem  man  bedenkt,  dasa  nicht  einzelne  Ba» 

obachtungen,  sondern  Mittel  aus  zahlreichen,  sehr  gut  unter  sieb  über- 
einstimmenden Beobarlitungen  jene  Abweichungen  zu  erkennen  geben. 

Die  Thatsache  stand  nun  fest,  dass  es  nicht  ni(>gli(]i  sei,  durch 
ein  System  elliptischer  Elemente  des  Uranus  die  ganze  vorhandene 
Reihe  Ton  Beobachtungen  dieses  Planeten  befriedigend  darzustellen.  Ob 
aber  die  von  mebieren  ABtronoman  Teramthete  Eadsteos  einee  noch  im* 
bekannten  Planeten  die  Ursache  davon  sei,  oder  ob  vielleidift  daa  Gm» 
yitationsgesetz  nicht  aufireichend  sei,  die  Bewegung  des  Uranns  zn  er* 
klären,  blieb  noch  unentschictlen.  Die  hohe  Wichtigkeit  einer  näheren 
Untersuchung  dieses  Gegenstandes  veranlasste  Arago  im  Jahre  1845, 
den  jungen  Matliematiker  Le  Verriei  aufzufordern,  sich  mit  der  end- 
lichen Lösung  dieser  bchwiehgkeil  zu  beschäftigen.  Le  Yerrier  hatte 
Bich  bereits  durdi  schöne  nnd  nmfiiaaende  Arbeiten  einen  bedenteodea 
Baf  als  Geometar  mid  Beebner  emoiben;  er  antenog  sich  dieear  schiria» 
rigen  Untersuchung,  und  legte  die  Ergebnisse  seiner  höchst  weitfiafigea 
nnd  mit  einem  bewunderungswürdigen  Scharfblicke  durchgeführten  Rc  ch- 
nungen  der  Pariser  Akademie  zuerst  in  den  Sitzungen  vom  10.  Novem- 
ber 1845,  1.  Juni,  31.  August  und  5.  Oktober  1846  vor.  Die  vollständige 
nnd  das  ganze  Gerüste  der  Rechnung  darstellende  Abhandlung  erschien 
spatei  m  dei  Cunnaissance  des  temps  für  1849  unter  dem  Titd:  Be» 
ekerche»  mr  h  mammemit  de  1a  pkmUe  Berschel  pmr  U*  J.  Le 
Verrien 

Die  erste  Abtheilnng  dieses  interessanten  Werkes  enthält  die  Ent- 
wicklung der  Störungen  des  Uranus  durch  Jupiter  und  Saturn,  die  Le 
Yerrier  so  weit  fortgesetzt  hat,  dass  nicht  leicht  ein  Glied  von  eini- 
ger Bedeutung  dabei  ausser  Acht  gelassen  wird  Wenn  man  nämhch 
die  Theorie  eines  Planeten,  dessen  Bewegung  schüu  näherungsweise  be- 
kannt ist,  mit  Genauigkeit  entwickeln  inll,  io  mnsa  man  saent  eaa 
Beiho  von  genauen  nnd  zahlraiehen  Beobachtungen  aasteUan,  dia  mh 
über  einen  bedeutenden  Zeitraum  erstrecken.  Ferner  muss  man,  sieh 
stützend  auf  die  Gesetze  der  allgemeinen  Schwere,  und  indem  man  den 
Finfluss  sämmtlicher  auf  den  Planeten  wirkenden  Massen  berücksichtigt, 
mit  Sorgfalt  die  aT)alytischen  Ausdrücke  entwickeln,  welche  die  Position 
des  Gestirnes  zu  irgend  einer  Zeit  angeben.  Diese  beiden  ersten  Theile 
der  Untersuchung  smd  unabhängig  von  einander;  aber  sie  müssen,  so- 
bald tde  Inseln  voUendet  sind,  in  Verbindung  gebracht  werden,  indaai 
man  eben  aus  den  Beobachtungen  die  Werthe  gewisser  Grrössen,  die  ia 
den  Formeln  noch  unbestimmt  geblieben  sind,  zu  ermitteln  sucht.  Le 
Yerrier  hat  die  Pariser  Beobachtungen  von  1801  bis  1845,  und  die 
Greenwicher  von  1781  bis  1801  und  von  1829  bis  1830  7.\\  GruTide  ge- 
legt, dann  die  Störungen  durch  Jupiter  und  Saturn  entwickelt,  und 
zwar  sowohl  nach  der  bisher  immer  in  Anwendung  gebrachten  LapiaceJ- 
sehen  Methode»  als  auch  nach  einer  ihm  eigenthümlichen,  um  dnrai  dia 
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üeberemstmmiung  der  mf  tmti  vcnchiedma  Wegw  gefiiiid«iieK  Besnl* 
tote  Ton  der  Bk^tigkeit  der  ganzen  Rechnung  überzeugt  zu  sdn. 

In  der  zweiten  Abtheilung  gibt  Le  Verrier  die  Vergleichung  sei- 
ner neu  entwickelten  Theorie  des  Uranus  mit  den  Beobachtungen.  Alle 
Beobachtungen  von  1690  bis  1845  wurden  neu  und  genau  reducirt,  für 
die  entsprechenden  Beobachtungsmomente  nach  den  älteren  Elementen 
der  Uranusbahn  nämlich: 

Halbe  grosse  Axe   19.182729 

Excentricität   0.0466794 

für  den  Anfang  d.  J.  1800^  mittL  Uinge  173*  80'  16".0  \  MitÜ. 

Länge  des  Perihels      .    .    .     167   30  24.0  >  Aequinoct. 
Länge  des  aufst.  Knotens    .      72  59  21.0  I  IBOO.O 
Neigung   0  46  28.4 

die  heliocentiischcn  Orte  des  Uranus  angenommen,  daran  die  Störungen, 
80  wie  sie  in  der  ersten  Abtlieilung  gefunden  worden  waren,  angebracht 
daraus  die  geocentrischen  Orte  berechnet,  und  diese  mit  den  beobach- 
teten Orten  verglichen.  Ist  Uranus  keiner  andern  Einwirkung  ausge- 
setst,  als  der  Anziehung  der  Sonne  und  der  innerhalb  seiner  Bahn  ein- 

geschlossenen  Planeten  (von  'welchen  allein  die  Anziehung  Jupiters  und 
atoms  noch  merklich  ist),  so  können  die  Unterschiede,  die  sich  bei 
Vergleichung  der  eben  berechneten  geocentrischen  Orte  niit  den  be- 
obachteten herausstellen,  nur  von  der  Unrirbtigkcit  der  zu  (inuide  ge- 
legten Elemente  der  Uranusbaliii  liei rühren .  und  diese  Abweichungen 
werden  gerade  ein  gutes  Mittel  an  die  Hand  geben,  die  genannten  Ele- 
mente gehörig  zu  Terbessem.  Ist  aber  Uranus  noch  einer  anderen 
Kraft  nnterwcnfen,  die  seine  Bewegung  modificirt,  so  wird  man  durefa 
eine  blosse  Verbesserung  der  elliptischen  Elemente  seiner  Bahn  nioht 
im  Stande  sein,  eine  vollkommene  Uebereinstimmang  der  Keohnnng  uad 
BeobnchtüTip:  lierzustell- u  Le  Verrier  versuchte  also  vor  allem,  neue 
elliptische  Elemente  abzuleiten,  aber  er  fand  dieselben  Schwierigkeiten 
wie  seine  Vorgänger,  die  beiden  Bouvard.  Selbst  nach  der  sorgfaltig- 
sLen  u.ud  umia»sendsten  Correction  der  Elemente  blieben  Unterschiede 
swisdien  Bedmung  und  Bec^aehtttog  äbrig,  die  bis  auf  30  Sekunden 
stiegen,  nnd  in  ihrem  Gange  ein  sn  bestimmtes  Geseto  befolgten,  nm 
sie  ah  bloss  anfällige  Fehler  der  Beobachtungen  gelten  zu  lassen. 
Und,  was  wohl  zu  berücksichtigen,  er  hatte  bei  dieser  Verbesserung  der 
Elemente  die  älteren  Beobachtungen  for  1781  noch  gänzlich  ausge- 
schlossen. 

Le  Verrier  zog  nun  aueh  diese  alteren  Beobachtungen  mit  in 
Rechnung.  Er  suchte  vier  s(  hr  genaue  heliocen  tri  Rehe  Länf^en  des  Ura- 
nus zu  ermitteln,  indem  er  zur  Ableitung  jeder  einzeinen  solchen  Lange 
eine  bedeutende  Amabl  sshr  gut  übersinstimiBeDder  Beobadituogen 
Terwendete,  nnd  berechnete  mit  diesen  vier  Langen,  welehe  auf  die 
Zeiten 

1715.23 
1775.7 
1810.7 
1845.7 

fielen,  eine  neue  Ellipse,  welche  diese  vier  Längen  vollkommen  darstellte. 
Hierauf  verglich  er  die  aus  dieser  veibesberten  Bahn  resultir^den  Orte 
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dm  Uraaut  mit  den  sämmt lieben  Ükern  iiad:ne»aren  Beob^li« 
tun  gen,  wodurch  er  Mgßmdß  'fgßaz  «ooime  Abwddmngeii  Sand: 

för  1690.98     —  182".6  ' 


1  T  1  O  OK 

1712.25 

21.7 

1  Ti  R.  OQ 

l/lö./a 

U.ü 

1747.7 

2bo.o 

17o4.7 

24b. o 

17d1.7 

1  AA  O 

190.3 

Ii  0O.7 

— 

1775,7 

1 

i\  A 

1  /o2.  / 

1 

t  AA  A 

1  /  o9.  / 

4- 

166. o 

1  /Ub. « 

+ 

175.4 

loUo.  / 

t 

1817,7  ■ 

108.9 

1824.7 

182.7 

1S31.7 

188.<S 

1S38.7 

125.0 

1845.7 

1 

0.0 

Diese  Unterscliieclc  können  ihren  Grund  in  den  zufalligen  Beobacb- 
tmi^'sfühlern  und  in  etwaigen  Fehlern  in  den  vier  Längen  haben,  aus 
denen  die  neuen  elliptischen  Eieiiiente  abgeleitet  sind.  Aber  Le  Ver- 
rier  zeigte,  dass  selbst  wenn  mau  die  Beobaehtungslehler  viel  grosser 
annehmen  wollte,  als  man  sie  überhaupt  zu  Folge  der  Menge  und  lieber- 
eBnatimmuag  der  Beobachtungen  aniunebmea  berechtigt  ist,  meisten  e 
kaum  der  fünfte  oder  sechste  Theil  der  eben  angeführten 
Abweichungen  aus  den  Beobachtungsfehlern  erklärt  werden 
könnte,  wenn  man  auch  noch  iiliordiess  die  an  sich  höchst  unwahr' 
scheiiiliche  Voraussetzung  machen  wollte,  dass  rlir*  Hefreiunc:;  dor  Be- 
obachtungen von  iliren  zufälligen  Fehlern,  ohne  Aubniihnie  eine  \  ermin- 
derung  der  ubigeu  Abweichungen  hervorbringe.  Diese  übrigbleibenden 
grossen  Fehler  der  Theorie  beweisen  also  unbestreitbar,  dass  Uranus 
nebst  der  Anaiehung  der  Sonne  und  der  innerhalb  seiner 
Bahn  befindlichen  Planeten  noch  der  Einwirkung  einer 
besonderen  Kraft  ausgesetzt  ist,  die  seine  Bewegung  nicht 
unbeträchtlich  ukodificirt. 

In  der  dritten  AbÜieilung  stellt  Le  Verrier  in  Kürze  dar.  dass 

die  Anomalien,  von  denen  hier  die  Rode  ist,  weder  durch  einen  Wider- 
stand des  Aethers,  noch  durc)i  einen  grossen  Uranussatelliten,  noch 
durch  eine  Einwirkung  der  Kometen,  noch  endlich  durch  eine  etwa  in 
grosser  Entfernung  von  der  Sonne  eintretende  Moditikation  des  Gravi- 
tationsgesetzes genügend  erklärt  werden  können,  und  geht  dann  auf  die 
Voraussetzung  über,  dass  Tielldcht  ein  noch  unbekannter  Planet 
störend  auf  die  Bewegung  des  Uranus  einwirke.  Wo  nhov  ist  dieser 
störende  Planet,  wenn  überhaupt  eine  solcher  ezistirt?  Wollte  man  ihn 
im  Vorhinein  nm  Himmel  aufsnchen,  so  wäre,  wie  wir  schon  oben  in 
dem  Briefe  Hus«5nv's  nn  Airy  gesehen  haben,  eine  sehr  langwierige 
und  mühevolle  Arbeit  durchzuführen.  Le  Verrier  entschioss  sich  also, 
den  Versuch  zu  wagen,  aus  den  beobachteten  Anomalien  der 
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Ur«.|k^b«tw«ft«]ig  denOrt  d^k  ubeJBAnBten  PUntt«»  »o  geDft«^ 

als  es  eben  m-ogUeh  ist,  zu  bestimsien.  Znia^en  Sonn»  «d  Sn- 

tnrn  kann  er  sich  immöglicli  befinden,  weil  er  sonst  in  der  Bewegung 
des  Saturn  viel  stärkere  Störungen  hervorbrächte,  als  die  tliatsächlichen 
ADOinalien  des  Uranus,  während  doch  Saturn  keine  auffaileuden  Stö- 
rungen der  Alt  zeigt.  Zwischen  Saturn  und  Uranus  darf  er  gleichfalls 
niobt  angenommen  inerden,  man  müsste  ihn  denu  viel  näher  an  die 
BfthB  d«  Uvaniia  venetaen»  «1»  an  die  dee  Saturn,  und  überdiess  mSMtt 
seme  Masse  s»  lu  klein  eein,  wem  er  ungeachtet  seiner  Nähe  aa  Ura« 
niif ,  den  Beobachlttngen  gemäss,  YerhältnimgiäaMg  doch  nur  kleine  Stö* 
mn^ren  in  der  Bewegung  dieses  Planeten  erzeugen  soll.  Aber  man  sieht 
leicht,  dass  dann  eine  störende  Kraft  nur  so  lange  niorklich  yv-Äve .  als 
er  sich  in  der  Nähe  des  Uranus  l>ehudet,  sobald  er  a])er  hei  ihm  vor- 
beigegaxigen,  und  aich  von  ihm  um  ein  Beträchtliches  entfernt  hätte, 
mUeele  eeme  Wirkung  anf  ihn  gänzlieh  aufhören,  da  eine  sehr  kleine 
Maese  in  einer  grossen  finifermuig  von  ebem  Körper  anf  diesen  keinen 
fiiblbaren  Einfluss  ausüben  kann.  Ueberdiess  bütte  der  störende  Planet* 
wenn  seine  Bahn  nahe  an  der  des  Uranus  angenonunen  würde,  nacb 
dem  dritten  Kepler'schen  Gesetze,  eine  voti  T'rfinns  nicht  vip]  \erschie- 
dene  Umlaufszeit,  zu  Folge  deren  eine  Annäherung  heider  Korper  wäh- 
rend der  ganzen  Periode,  weklie  sinnmtliche  l]cobachtungen  des  Ura- 
nus um£a8St,  nur  Einmal  hätte  stattlindcn  können,  was  den  Beobach- 
tungen ganz  entgegen  ist,  die  keineswegs  eine  Störung  von  kuner 
DaiMr,  sondern  im  Gegentfaeile  yon  sehr  langer  Periode  zu  erkennen 
geben. 

Der  störende  I'lanet  liegt  also  jenseits  der  Uranusbahn. 
Aber  auch  hier  darf  seine  Bahn  nicht  in  der  Nähe  der  Ui  anusbahn  vor- 
ausgesetzt werden,  denn  dann  müsste  seine  Masse  wieder  selir  klein 
«ein,  und  wir  würden  auf  dieselben  Schwierigkeiten  stossen,  wie  iiu  >or- 
heargehendeu  Falle.  Also  nur  weit  ausserhalb  Uranus  können  wir 
honen,  den  unbekannten  Körper  aufzufinden,  dessen  Maese  zugleieb  sehr 
beträchtlich  sein  wird.  Berucksicbtigen  wir  nun  die  sopienannte  Bode'sclio 
Analogie  (//.  §.  70),  die  sich  an  den  mittleren  Entfernungen  der  Pla- 
neten von  der  Sonne  offenbart,  und  vermrirre  der  die  Distanzen  der 
"von  der  Sonne  entferntesten  Planeten  immer  unj^'efjihr  um  das  I)o})])elte 
wachsen,  so  wäre  es  sehr  natiii'lich,  zu  vermuthen,  dass  der  neue  Kör- 
per beiläuhg  zweimal  so  weit  von  der  Sonne  abstehe  als  Uranus.  Was 
so  bloss  als  Vermutbung  ersehttnt,  wird  dureb  die  folgmde  Betracht 
taug  fast  zur  Gewissbeit.  Es  würde  nämlidi  oben  erwSbnt,  dass  man 
den  neuen  Körper  ausserhalb  Uranus,  aber  nkbt  zu  nabe  an  diesen 
Planeten  annehmen  dürfe.  Aber  es  geht  eben  so  wonig  an,  ihn  in  eine 
sehr  grosse  Entfrrnung  zu  versetzen,  wie  etwa  in  die  dreifache  Ent- 
fernung des  Uranus  von  der  Sonne  Denu  man  niussle  unter  dieser 
Voraussetzung  seine  Masse  ausserordentlich  gross  annehmen,  um  auf 
Uranus  noch  so  bedeutende  Wii'kungen  hervorzubringen;  das  Yerhält- 
wm  der  Entfernungen,  in  welchen  er  sich  dann  zu^eich  ¥on  8atum 
und  Uranus  befände^  würde  seine  Aktion  auf  beide  als  unter  sich  ver- 
glfliobbate  Grössen  bcransetellen,  und  es  wäre  nicht  mehr  möglich,  die 
Störnnf!;pn  des  Uranns  zu  erklären,  ohne  beträchtliche  Stönmcren  des 
Saturij  vorauszusetzen,  tou  welch'  letzteren  aber  die  Beobachtungen 
^uch  nicht  die  geringste  Spur  zeigen.   Wir  köuuen  also  fiighch  annek- 
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man,  daM  di»  Balm  des  Körpers  «m  die  Smme  beUftoi^  efam  doppell 
so  grossen  Halbwosoer  haben  werde,  als  die  des  Uranus. 

Erinnert  man  sich  überdiess,  dass  die  fitümen  des  Jupiter,  Satam 

imd  Uranus  sehr  wenig  gegen  die  Ekliptik  geneigt  sind,  so  wird  man 
wohl  für  eine  erste  Näherung  annelimen  können,  dass  dasselbe  auch 
beim  neuen  Planeten  der  Fall  sei,  was  durch  die  Beobachtungen  der 
Breite  des  Uranus  beätätiget  wird,  indem  dieee  ausser  den  Breites to- 
xungen  duidi  Jupiter  und  Satan  kerne  andern  PerCarlialienen  erkennen 
kssen.  Diess  berücksiditigeDd  legte  sieh  also  Le  Verrier  die  folsen* 
den  Fragen  zur  Beantwortnng  vor:  Sind  die  Störungen  des  Üra» 
nus  von  der  Art.  dass  sie  der  anziehenden  Wirkung  einee 
Planeten  zugeschrieben  werden  können,  der  sich  in  der 
Ekliptik  beilüdet,  und  dessen  m ittiere  Distanz  von  der  Sonne 
gleich  ist  der  doppelten  mittleren  Distanz  des  Uranus? 
Wenn  diess  möglich  ist,  in  welchem  Punkte  der  Ekliptik  ist 
derselbe?  Wie  gross  ist  seine  Masse?  Welches  sind  die 
Elemente  seiner  Bahn? 

Die  Möglichkeit  der  Beantwortung  ^Ueser  Fragen  unterliegt  Voinem 
Zweifel  Denn  da  durch  die  Elemente  eines  Planeten  die  Störuncren  be- 
stimmt werden,  so  muss  es  auch  möglich  sein,  aus  den  StöruDL't  n  .  die 
der  unbekannte  Planet  auf  Uranus  ausübt,  auf  die  Bahn  desselben  zu- 
rückzuschlicssen.  Nur  wird  die  Auiiüäung  eine  huchät  komplicirte  und 
weitläufige  Bebbfinog  erfordern;  denn  da  neide  Bahnen,  die  des  UFanus 
nnd  des  nenen  Planeten,  so  von  einander  abhängen,  dass  die  Elemcnle 
der  letzteren  all 'in  nicht  genau  gefunden  werden  können,  ohne  sn^eieh 
die  Elemente  der  Uranusbahn  zu  korrigiren,  so  wird  man  aus  den  Ab» 
weichungen  der  beobachteten  und  berechneten  Positionen  des  Uranu«?, 
unter  Voraussetzung,  dass  der  neue  Planet  in  der  Ekliptik  liegt,  zehn 
Elemente  und  seine  Masse,  also  im  Ganzen  elf  Unbekannte  zu  bestim- 
men haben.  Abgesehen  aber  von  dieser  Weitlkuhgkeit  stellt  sich  die 
Anflösnng  als  eine  gans  gut  xu  leistende  dar. 

Le  Verrier  entwickelt  nnn  in  der  dritten  Abtheifanig  seines 
Werkes  die  strengen  Formeln,  nach  denen  diese  Anfldsung  dnrdisn- 
führen  wäre,  und  sucht  durch  «^ticccssive  Annäherung  daraus  die  Unbe- 
kannten zu  ermittelTi  Ks  zeiiit  sich  dnbei  zuerst  gan:'  entschieden,  dass 
es  nur  eine  einzige  tiegend  in  der  Ekliptik  gibt,  wohin  raan 
den  störenden  Planeten  versetzen  kann,  und  dass  die  mittlere  Länge 
desselben  am  1.  Januar  1800  zwischen  243^  und  252  gewe- 
sen sein  müsse.  Dnroli  weitere  Nälierung  findet  Le  Verrier  die 
heliocentrische  Länge  dee  Planeten  für  den  l.  Januar  1847  gleich  325* 
Dieses  Kesultat  theilte  er  am  1.  Juni  1846  der  Pariser  Akademie  mit, 
nnd  frründete  darauf  mit  Recht  die  Tloffnnnc:.  djiss,  wenn  ein  b!o<;<5er 
Zufall  die  Entdeckung  des  Uranus  herbeilulirte,  man  sicher  auch  diesen 
neuen,  noch  unbekannten  Körper  finden  werde,  nachdem  seine  Pos^ion 
doch  schon  mit  solcher  Näherung  im  Voraus  angezeigt  ist. 

In  der  vierten  Abtheiinng  gibt  Le  Verrier  endlich  die  gans  ge- 
naue BestinunnDg  der  Bahn  des  störenden  Planeten  nnd  seine  gegen- 
wärtige Position,  80  weit  sie  sns  der  Gesammtheit  der  Uranns-Beobach- 
tnngen  ermittelt  werden  können.  Er  findet  aus  ungefähr  300  Beob- 
achtungen für  die  wahrscheinlicbsten  Elemente  der  Blüm  folgendende 
Werthe: 
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1.  Jannsr  1Ö47.    Mittlere  Länge    .    .  SIS«  47'  4" 

Länge  des  Pen  heia  .  284    45  8 

Halbe  grosse  Axe    .'  36.1539 

Excentricität    .    .    .  0.10761 

UmlaiLf&zeit     .    .    .  2 17. 3b 7  Jakre 

Ifasee   Vgs?«  der  SomMoinuse. 

Ein  günstiger  Erfolg  der  vorhergehenden  Untersuchungen  hing  nun 
ia.uptsächlich  Ton  dem  Grade  der  Sichtbarkeit  des  neuen  Planeten  ab. 
Ifaii  wdn  aber,  dftss  der  Draduaienr  des  Usrnu,  desie&  Entfernung 
ron  uns  beiläufig  das  19lMhe  der  Bistens  der  &de  tob  der  Sonne  be* 
rügt,  unter  einem  Winkel  ron  4'^  ersdiäni  Die  Masse  des  Uranns  isl 
ferner  2'/2nial  geringer  als  die  des  neuen  Plaoeten.  WÜfe  nun  das 
V'erhältniss  der  Dichte  beider  Körper  bekannt,  so  w?frp  man  im  Stande, 
ien  scheinbaren  Durchmesser  des  neuen  Planelen  zu  tinden.  Im  Alige- 
[neinen  nehmen  die  Di(  litcn  der  Planeten  ab,  je  weiter  diese  von  der 
Sonne  abstehen;  nelHneu  wir  aber  an,  dass  die  Dichte  des  neuen  Kör- 
pers gleich  sei  der  Dichte  des  Uranus,  eine  für  die  scheinbare  Grösse 
jenes  Körpers  sehr  ungünstige  Voraussetzung,  so  folgt  daraus  der  schein- 
bare Durchmesser  des  neuen  Planeten  snr  Zeit  dw  Opposition  =  3".S. 
Ein  so  bedeutender  Winkel  läset  sich  durch  ein  starkes  Fernrohr  sebr 
gat  wahrnehmen,  wenn  anders  die  Helligkeit  des  Planeten  hinreichend 
gross  ist.  Setzt  man  nun  das  Reflexionsvermögen  der  Oberfläche  des- 
splben  frl^'if'h  (\f>m  der  Oherflnche  des  T^ranns  voraus  .  so  findet  man 
seine  Helligkeit  in  der  ()p]insition  unpetalir  f^leich  '/!  der  Helligkeit  des 
Uranus.  Le  Verrier  bemerkt  nach  dieser,  später  von  Stampfer  zur 
Grössenschätzung  der  Asteroiden  (//.  §.  74)  benützten,  Auseinander- 
setzung ausdrücklich:  „Ces  conditions  physiques  me  seniblent  promettre^ 
que  nan  seukmeni  on  pouirra  a^eewir  la  nouwXk  pkmHe  dans  le$  hon- 
nes  kmeUeSf  maiis  eneore  gu*m  dMnguera  fam/^Uitde  de  im  Hsque^  que 
son  appareticr  ne  sera  pas  rSduife  ä  ceUe  ctune  eiode.  OeH  un  point  fori 
important  Si  Vastre,  qu'il  s'agit  de  dieoumriTf  peut  Üre  confondu,  pour 
raspecf,  avec  les  etoiles,  il  faudra  pour  le  reconnaHre,  ohserver  toutts  les 
j^pfites  efmles  sitnvps  dans  la  rffjiof?  dn  rieJ.  qv'&n  doit  explorer,  et  ron-' 
stater  dans  Time  d'entre  elits  uh  monvcment  propre.  Ce  trnvail  pourra 
etre  lontf  et  pniihJe.  Mais  si,  au  coiitraire,  le  disque  de  Vastre  a  imr 
amplitude  sensible,  qui  ne  penneite  pas  de  le  confondre  avec  ceux  des 
Heiles,  si  Ten  peut  suMikter,  ä  la  dHermkudim  ngourmtee  de  la  poeiHen 
de  Ums  he  poSintB  limimeuXf  une  simple  Hude  de  mir  oppareMe  physique, 
he  redterekes  man^ierent  alurn  rapidement*'  Man  sieht  daraus,  mit  wel« 
eher  Vorsorge  Le  Verrier  jeden  Umstand  berücksichtigte,  der  das 
Auffinden  des  neuen  Köipers  erleiditem  konnte. 

Bie  Yergleiclxnng  der  nach  der  neuen  Theorie  berechneten  Orte 
des  TTraaus  mit  den  Beobachtungen  zeigt  folgende  schöne  Uebmin« 
Stimmung : 

Abweichung  der  beredmeiea  Lingen  Tfui  den  beobaditeten. 

1781  —  1782  4-  2".3  1793—1794  —  0".5 

1783—1784  4-  0.1  1795—1797  —  1.0 

1786—1788  —  1.2  1797—1801  +  0.9 

1789—1790  —  3.4  1802—1804  -f  0.8 

1791—1792  -H  0.3  1ÖÜ4— 1806  -f  0.8 
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1807—  1808  -f  2M         •    1828-^1810        2".2  • 

1808—  1810  -I-  0.8  -  ■  1835  —  0.8 
1811-1813  —  0.5  1835—1836  +  2.3 
1813—1815  —  0.9  1837—1838  +  2.5 
181G  — 1817  +  0.4  1839— lö4U  -f  2.2 
1818-1820  -h  0.4  1841—1842  —  0.2 
1821—1823  Tf  0.9  1842— lg44  —  0.4 
1824—1827        d.4  1844--1845  —  aS 

Die  *0itm  Beobachtungen  eaid  äleo  diircliweg  «ehr  gut  dargestellt 

Dasselbe  gilt  aber  auoh  von  den  19  ältem  Beobacbtungen ,  wenn  man 
berücksichtigt^  daea  dabei,  luunentlich  Tor^Bradley,  keine  so  scbarfe 
Uebereinstimuiiing  Teriaagt  werden  kann.    Man  findet  für  diese  Be* 

aclituugeu : 

1Ü90.  Eine  einzige  Beol)a(  Itnncr  von  Flamstcod  .  .  .  Id^'.S 
1712  und  171.').    Vier  unter  äich  übereiustiiumende  Beobach- 

tunficen  von  Flarasteed  .    .    ,  '  r>.5 

1750.    Zwei  Beobachtungen  von  Lcnionnier    .    .    .    .    —  7.4 
1758  und  lt56.    Zwei  sehr  genaue  Beobachtangen  von 

Mayer  und  Bradlej  —  4.0 

17n4.    Eine  Beobachtung  von  Lemonnier  +  4,9 

1768  und  1769.  Acht  Beobachtungen  von  Lemonnier  .   +  3.7 

Diese  Zusammenstellung  zeigt  nur  bei  der  ältesten  Beobachtung 
von  Flamsteed,  für  deren  Genauigkeit  man  eben  keine  grosse  Garantie 

hatte,  eine  bedeuteiule  Abweichung;  alle  übrigen,  insbesondere  solche, 
deren  Richtigkeit  durch  andere,  gleichzeitige  oder  nahe  liegende  bestä- 
tigt wird,  sind  mit  der  Theorie  in  vollständige  Uebereinstimmung  ge- 
bracht. Auliallend  ist  dabei,  dass  Lemonnier  den  Tianeten  nicht  als 
solcben  erkannte«  und  ihn  Tom  15.  bis  23.  Januar  1769  sechsmal  be- 
obacbtete,  ohne  durch  die  Bewegung  des  Gestirns  auf  seine  eigentlidie 
Natur  aufinerksam  zu  werden. 

Den  Scbluse  der  vierten  Abtheilung  bildet  eine  sehr  wriiarfsrnroge 

Prüfung  der  Grenzen,  innerhalb  welcher  die  Elemente  des  störenden 
Planeten  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  enthalten  sein  dürften;  und  Le 
Verri' r  findet,  indem  er  auf  die  relative  Unsicherheit  der  Beobach- 
tungen in  den  verschiedenen  Epochen  KUcksicht  ninunt,  folgende  Grenz* 
werthe  für  die  Eknnente: 

Mittlere  Länge  am  1.  Januar  1847  zwischen  Hioo.s     und  335 ".6 

Halbe  grosse  Axe   »        35.04      »  37.90 

ümlaulszeit   »  207      »        233  Jahre. 

Länge  des  Penliels   »      229<^.9     »  366^4 

Excentricität   »         0.0592  •  0.2035 

Masse   »  ViTeo  *  'A4ftte 

In  der  fünften  und  letzten  Abtheilung  beschäftigt  sich  Le  Ter- 

rier  noch  mit  der  Untersuchung,  ob  es  nicht  möglich  sei,  aus  den  Be- 
obachtungen des  Uranus  die  Position  der  Bahn  des  störenden  Planeten 

zu  finden,  d.  h.  ihre  Neigung  gegen  fh'e  Ekliptik  und  die  I. ringe  des 
aufsteigenden  Knotens.  Bewegt  sich  n  iniHcli  der  stöi-ende  Körper  nicht 
genau  in  der  rranusbalm.  so  wird  er  nicht  bloss  die  Länge  des  Uranus 
in  seiner  liahu  verändern,  buudern  auch  merkliche  Störungen  in  der 
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Breite  des  letztern  reranlassen,  die  desto  grösser  sein  Iverden,  je  mehr 
üe  Bahn  des  störenden  Körpers  gegen  die  Uraiiusbahn  geneigt  ist. 
\ber  wir  haben  Bclion  oben  erwähnt,  dass  ausser  den  durch  die  Wi?-- 
cuiig  des  Jupiters  imd  Satiinis  erklärbaren  Breitenstür\ingen  nur  ^iinz 
inbedeutende  Auomalien  wahrzunehmen  sind,  die  denn  auch  nidit  mit 
grosser  Sicherheit  auf  die  zu  suchenden  Elemente  schliessen  lassen  kounen. 
iedenfallB  geht  aber  doch  daraus  hervor ,  das«  die  Keigung  der  Bahn 
les  störenden  Körpers  ge^  die  Uränusbahn,  und  folglich  auch  gegen 
iie  Ekli})tik  eine  solir  gerioge  sein,  müsse.  Yerrier  findet  dafiir 
beiläufig  4  bis  G  Grade.  ,  ' 

Hiermit  war  nun  so  ziemlich  alles  erscliöpft,  was  sieh  aus  den  an 
'Jranus  beobachteten  Unregelmässigkeiten  he/ii-dirli  des  luibekiuniten 
Planeten  im  Vorhinein  sagen  liisst.  Es  war  s(  i^e  l*osition.  seine  bei- 
äufige  Bahn,  ein  genäherter  Werth  seines  Durchmessers  und  seiner 
tieUigkeit  u.s.  w.,  kurz  so  viel  gegeben,  dass  man  hoÖ'en  konnte,  ihn 
mittflbt  .dieser  Daten  am  Hinmiel  .ohne  Sehidengkeil  au  afkennen.  Mit 
rollem  fieohte  hemerkf  Lindenau-  über  Le  Verider-s  Adtheitt  -^V^ 
^tndiom  derselben  gewährt  ein  eigenthünilicbes  Interesse  durch  die  in 
hr  liegende  Yereinigmig  jugemiUchen  Muthes  und  gereiften  Wissen»; 
lenn  ein  Wagniss  war  es,  nns  den  fgooccntrisch)  nicht  über  20  Sekun^ 
len  betragenden  Abweichungen  der  rranustheorie  das  Vorhandensein 
iTies  unbekannten,  Hunderte  von  Miliionen  Meilen  entfernten  llimmels- 
vMi pers  mit  Entschiedenheit  behaupten,  und  dessen  Elemente  und  Di- 
mensionen aus  beider  Wechselwirkung  bestimmen  zu  wollen.«»  ■ 

§.  86.    (4^1lD4lii«g  4m  nwMii  nuMUn.  8««tt<ltRDrd«r  Mbnvtg  I»«  VtiiriM>'«).  Aber 

im.  80  sciboner  war  der  Lohn  dieser,  mühevollen  Arbeit  Adi  Kepl 
1846  erhielt  Dr.  Galle,  damals  in  Berlin,  einen  Brief  von  Le  Verrier, 
worin  dieser  die  letzten  Resultate  seines  Bedmung  und  die  wahrsohein? 
icfaste  Position .  des  unbekannten  Planetön  angibt,  luid  noch  in  derselben 
Sfacht  gelanj?  Galle  die  Auffindung  desselben.  Er  fand  nahe  an  dem 
rorausbereehneten  Orte  einen  schönen  Stern  achter  (irdsse.  welcher  auf 
1er  von  J)r.  l^remiker  ^':ezoichneten  akacieniischen  Sternkarte,  die  die- 
icn  Theil  des  iinnineis  unilasst,  nicht  anzutreü'en  war,  und  sich  am 
iächst€^  Abende  durch  seine  den  Tag  über  gemaclite  Jßewegung  unter 
lan  Fixsternen  als  der  neue  Planet  ra  e^kienildn  .gab.  I>ie  Ab^Minmg 
les  «irUichen  Ortes '  Tom  bereolineten  betrug' kauin  (einen -iGfarajcl.'  Im  der 
ersten  Mittheilung  an  Scliumaoher-  iber  die  -  £hidecknng  bemerkt 
Vincke:  »Der  Planet  seheint  selir  wenig  schwiicb^,  als  d^T  ihm  nahe 
jtehendf»  Stern  ans  Pin^.ri  Horn  XXI,  344,  also  uni  achter  Grössp^. 
Wir  erkannten  im  grossen  FrauiJ  ^ferschen  Refraktor  (der  Berliner 
Sternwarte)  eine  Scheibe,  <leren  Grösse  mit  hellen  Fäden  und  320maliger 
V'ergi-Össening  ich  2 '.U,  Galle  2".l  fand.  Ais  wir  nachher  helles  Feld 
nahmen,  mass  ich  den  Planeten  3".2,  Galle  beträchtlich  kleiner,  2". 2, 
Doch  war  jetet  die  Lu£b  schon  weit  ungfinatiger  geworden,  so  dass'  den 
nrsten  Messungen  mehr  zu  vertrauen  irt.  lim  glaubei,  der  Jhirdunesser 
Mrird  wohl  2'^5  oder  etwas  mehr,  doch  nicht  betragen.  Auch  bietin 
bat  sich  die  Vermuthung  des  Herrn  Le  ^  errier,  der  annimmt» 
röllig  bestätigt.  Es  wäre  überflüssig,  noch  etwas  hinzuzusetzen.  Es  ist 
iiess  die  glänzendste  unter  allen  PlaneteneT^tdeckungen,  weil  reintheore- 
tische Untersuchungen  Le  Verrier  die  Kxi.stenz  und  den  Ort  des  neiieu 
Planeten  haben  voraussagen  lassen.  £rlauben  bie  mir  ntir  hinzuzulügeui 
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dasB  die  Auffindung  so  schnell  bloss  dnrch  die  Tortreffliche  akademisriic 
Sternkarte  von  Bremiker  möglich  war.  Eine  Scheiltö  läsat  flicli  erst 
erkennen,  ^renn  man  weiss,  daas  es  bo  ist.« 

W  pnige  Monate  darauf  fanden  gleichzeitig  Petersen  in  Hamburg 
und  Walker  in  Washington,  dass  Neptun  im  J.  1795  von  Lalande 
als  Fixstern  beobachtet  wurde,  eine  für  die  Bestiminung  der  Elemente 
des  neuen  Planeten  sehr  wichtige  Bemchenisg.  Später  wies  Mauvais 
ans  den  liandsehriftlichen  Originalen  der  Histoire  C&esie  nach,  das* 
Lalande  sogar  an  zwei  Abenden  (8.  und  10.  Mai)  des  genannten  Jah* 
res,  den  Planeten  beobachtet,  aber  durch  die  Bewegung  desselben  irre- 
geführt bei  der  Publikation  eine  dieser  Positionen  lüs  fehlerhaft  wegge- 
lassen hatte. 

§.  87.  ißwmm  4m  »mw  FitMiM.)  Nachdem  nun  der  Pkaet  nldsokt  ivar, 

sollte  er  denn  auch,  nach  der  Gewohnheit  der  Astronomen,  einen  paa- 

senden  Namen  bekommen.  Galle  weist  in  dem  Briefe,  den  er 
25.  September  an  Le  Verrier  schrieb,  auf  den  Namen  Janus  iim. 
Le  Verrier  aber  lehnt  diesen  Vorschlag  in  seiner  Antwort  vom  1.  Okl 
ab,  indem  er  bemerkt:  »Le  nom  de  Janus  iudi^ueraiif  qtw  ceüc  planeie 
esl  la  demikre  iu  siifstkme  sMre,  ce  qt^ü  n*p  a  aueme  raiton  ät  armrt . 
und  erwähnt  hierauf  den  vom  Bunmt  des  MdmgUudes  gefassten  Be- 
schluss,  den  neuen  Planeten  »N^tun«  zu  nennen,  und  fiir  dessen  Zei- 
chen einen  Dreizack  ('^)  anzunehmen.  In  einem  späteren  Briefe  (vom 
6.  Oktober)  jedoch  sagt  er,  dass  er  die  Entscheidung  über  die  Benen- 
nung des  Planeten  Arago  übeiiassen  habe,  und  fügt  noch  hiii/.n: 
»  . . .  fai  ete  un  ^eu  con/'us  de  la  decmouj  (Arago  nämlich)  u  pn^v 
dans  le  sem  dd  VAeadkme . . .«  Welcher  Art  diese  ^tscheidung  gewe- 
sen sei,  ersieht  man  ans  den  CemifteB  rmänß  dea  Uantees  de  VJLeadämie 
des  Sciences  Tom  5.  Oktober  1846,  wo  es  heisst:  „M.  Arago  a  amumeS 
ä  fAcademie,  qu'ayant  rcQU  de  Mr.  I.e  Verrier  une  detegation  tres  fitd- 
teuse,  le  droit  de  nommer  la  fiouvelle  phvrfe,  il  s^esf  di-cide,  a  la  deslgner 
par  le  nom  de  celui,  qm  l'a  8i  savamment  dccouvertCj  u  l  appeler  Lc  Vertier. 
Die  Astronomen  schienen  anfangs  unentschieden  darüber  zu  sein,  welcher 
Name  ah  der  pasbend&te  beizubehalten  sei,  und  die  in  ihrer  Ai  t  einzige 
Entdeokung  mochte  woU  viele  Ton  ihnen  hestimmen,  den  Namen  Le 
Verrier  jeder  andern,  mytiiologisdhen  BenennuDg  vorzuziehen,  LmImoi 
entschied  sich  doch  später  die  ganze  astronomische  Weh  för  den  tcoi 
Bureau  des  LmigUiides  vorgeschlagenen  Namen  Neptun.  So  z.  B.  er- 
wähnt Gauss  in  einem  Schreiben  (vom  5.  Oktober  *den  von 
Le  Verrier  gewählten  Namen  Neptun  finde  ich  vollkommen  schick- 
lich; als  Zeichen  könnte  man  vielleicht  einen  Dreizsrck  wählen,  wenn  es 
nicht  unpassend  wäre,  dem  Urheber  irgendwie  Yorzujpeifen.«  —  Eben 
so  hemerkt  Encke  in  einem  in  der  Akademie  der  Wissenschaften  n 
Berlin  gehaltenen  Vortrage:  »Ich  weide,  gestdtzt  auf  die  hohen  Au* 
toritäten  des  Bureau  des  LonffUudes  und  des  geh.  Hofraths  Gauss  fihr 
die  nächsten  Jahre  (im  Berliner  Jahrbuche)  den  Namen  Neptun  und 
das  Zeichen  dos  Drei/acks  1 ) eibehalten ,  so  Lm^^e  bis  die  öffentliche 
Meinung  in  Deutschland  sich  hinlänglich  konsolidirt,  um  eine  definitive 
Benennung  festzuö teilen.«  Auch  J.  lierschel  und  Struve  erklärten 
aieh  Är  Beibehaltung  des  Kamens  Nsptnn,  und  da  isnbst  dss  Bmnm 
de»  Im^HMes  ihrtmr,  den  neuen  Plaoeten  uatsr  diesem  Namen  anfin- 
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ühren,  und  alle  übrigen  fransösifichen  Astronomen  dafitelbe  thaten,  so 
var  eine  Aenderung  dee  Namens  mcht  mehr  zn  erwaiten« 

§.    88.     (A  lftm  g  Arl  ri£«a  über  di«  ürmnnithoorle.)     Kaillll  bftttO    bIcIi  diö  Nach* 

icht  von  der  wirklichen  Auffindung  des  neuen  Planeten  durch  Dr.  Galle 
n  England  verlneitet,  als  einige  der  aasgezeichnetsten  Astronomen: 
SXtj^  Challis,  J.  Hörschel,  die  Behauptung  ertiohen,  dass  ein  junger 
sn^Bcher  Mathematiker,  Adams  in  Cambtäge,  die  Bearbeitung  der 
[TraBiistheorie  noch  Tor  Le  Verrier  unternommen  und  auch  Tollendet 
babe;  ja  es  wnrde  ?ogar  die  AuffiTi<iTing  des  Planeten  am  Himmel  dem 
>ben  genannten  Berlmer  Astronomen  streitig  gemacht,  indem  Challis 
in  Cambridge  diese  Entdeckung  schon  früher  gelungen  sein  sollte.  Der 
hierüber  entstandene  Streit  wurde  englisciierseits  von  Airy,  Challis, 
Berschel  zu  Gunsten  von  Adams  geführt^  während  sich  auf  französi- 
scher Seite  Arago  und  Le  Verrier  emstlich  daran  betiieiligten.  Wir 
«ndlea  diese  interessante  Polemik  wenigstens  in  den  Hanptaiomenten 
verfolgen;  insbesondere  weil  es  TOn  Wichtigkeit  ist,  den  Anthefl  Ton 
Adams  an  der  £ntdeckung  Neptuns,  so  wie  dessen  ganze  Arbeit  km- 
nen  zu  lernen,  und  sie  mit  Le  Verrier's  Leistnng  zu  Teigleiohen. 

Dass  sich  Adams  sdion  im  Jahre  l'^  ii  mit  der  Theorie  des  Ura- 
nus beschäftigte,  erhellet  ans  einem  Briefe  Challis'  an  Airj  vom 

13.  Februar  1844,  in  welchem  Challis  erwähnt,  dass  einer  seiner  jun- 
^QTi  Freunde,  Mr.  Adams,  aus  St.  John's  Collcp^c  mit  der  Theorie  des 
Uranus  sich  beschäftigt,  und  die  Tafelfehler  in  p:cocentrischer  LRn[!;e  in 
der  Nähe  der  Opposition  für  1818  — 1826  aus  den  Greenwiclier  Be- 
obachtungen zu  erhalten  wünsche.  Zugleich  fragt  Challis  iür  Adams 
an,  ob  ausser  der  Masse  Jupiters  sich  in  den  Grundlagen  für  Bonvard  s 
Tafeln  des  üranns  irgend  etwas  geändert  habe.  Airy  beantwortete 
diesen  Brief  am  15.  Febraar  1844  mit  Üebersendnng  der  TollstSn<Ugen 
Beduktionen  aller  Beobachtungen  in  Länge  sowohl  als  in  Breite  von 
1754 — 1830,  und  den  nöthigen  Nachweisungen  bezüglich  der  zweiten 
Fra*^e.  In  Challis'  Antwort  vom  1^.  Fehninr  l^li  moint  dieser,  dass 
Adams  nnn  7iiit  den  Mitteln  versehen  sei,  \\m  <lio  Untersuchung,  mit 
der  er  eben  beschäftigt,  auf  die  wirksamste  Weise  durchzuführen. 

Ein  Jahr  und  einige  Monate  später  überhrRrlite  Adams  persÖTi- 
lieh  einen  von  Challis  an  Airy  geschriebenen  Kmpfohlungsbnei 
(f:eschr.  am  22.  September  1845)  folgenden  Inhaltes:  »Mein  Freund 
Adams,  der  Ihnen  diese  Zeilen  einhändigen  wird,  bat  seine  Rechnungen 
über  die  Störungen  des  Uranus  durch  einen  supponirten  weiteren  Pla- 
neten beendet,  nnd  Besultate  gefunden,  die  er  Ihnen  gern  personlich 
mitiheQen  wollte.  Seine  Bedhnongen  gründen  sich  auf  die  Beobachton- 
gen,  welche  Sie  so  gütig  waren,  ihm  vor  einiger  Zeit  mitzntheilen. 
Seine  mathematischen  Kenntnisse  imd  seine  Fertigkeit  im  Hechnen  ge- 
l)en  mir  Vertrauen  in  seine  erhaltenen  Resultate^  Adams  traf  Airy 
nicht  zu  Hanse,  da  dieser  sich  elicn  in  Paris  aulliielt.  In  den  letzten 
Tagen  des  Oktobers  1845  kam  Adams  zum  zweitenmal  nach  Greenwich, 
und  liess,  da  er  Airy  wieder  nicht  antraf,  folgendes  Schreiben  auf 
der  Sternwarte  zurück:  »Nach  meinen  Kechnungen  können  die  be- 
Icannten  Unregelmässigkeiten  in  der  Bewegung  dm  Uranus  dureh  die 
Annahme  eines  äussern  Planeten  mit  nachstehenden  Elementen  erUart 
trarden: 
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Mittlere  Distanz  (nahezu  nach  Bode's  Beihe 

angenommen)   88"«4 

IGttltfe  Länge  am  1.  Oktober  1845     .   .  323«  34' 

Mittlere  jährliche  Bewegung   ;      P  30'  9" 

Länge  des  Perihels   315"  55' 

Excentricität  '   0.1610 

Masse   .    .    .  Veoag  der  Sonnenmasse. 

Für  die  neueren  Beobachtungen  habe  ich  mich  der  Methode  der 

Normalorte  bedient,  und  die  Greenwicher  Beobachtungen  bis  1830  be- 
nützt, von  dieser  Zeit  ab  Greenwicher  und  Cambridger,  so  wie  die  in 
den  »Astronomischen  Nachrichten«  gegebenen  Positionen.  In  miUlenr 
Länge  bleiben  folgende  Fehler  übrig: 


ilor  in  Länge« 

Jrenicr  in  L<aoge. 

1  fort 

1     /\n  o 

4-  0  .3 

'  1813 

—  0  .9 
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—  O.a 
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M  AVA 

1819  • 

-  *.o 
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•  1838 
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•     •  1840 

4-  1.7 
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-f-  O.f) 

•  * 

• 

die  älteren 

Beobachtungeu 

ergeben  sich 

nachstellende 

IG'JO 

-f  44".4 

1756 

~  4".6 

1712 

6.7 

17(>3 

•    -  5.1 

1715 

—    6.8  .. 

1709 

+  0.6 

1750 

1.6  ' 

irri 

.  +'ll.« 

•r 

175S 

+    5.7'.  , 

•  •  '  1 

Diese  Fehler  sind  klein,  mit  Ausnahme  der  Flamsteed'schen  Be- 
obachtung von  1690..  (Ilvese  Beobachtung  ganz  iso^irt  ist^  und  toa 
den  übrigen  sein*  weit  absteM,  so  glaubte  ich  .am  b^ten  thon,  lie 
bei  der  Bildung  der  Bedingungsglefchnngen'  mdiMcksichtigt;  'an  luwn, 
Indessen  dürfte*  eine  kleine  Aenderun^  dör  mittleren  Bewegung  auch 
diese  Abweichung  yerschwinden  .machen.«  '  ' 

Airy  beantwortete  diese  Kote  am  5.  NovenAer,  und  erklärt  die 
angegebenen  Zahlen  für  sehr  befriedigend,  legtr-auf  Flamsteed*6  Be- 
obachtung ebenfalls  wenig  Gewicht,  verlangt  aber  zu  wissen,  ob  auch 
der  Fehler  im  Radius  Vector  von  Urniuis  sich  auf  diese  Weise  darstellen 
lässt.  Airy  wartete,  wie  er  selbst  später  gestellt,  mit  grosser  S])annung 
auf  Adams'  Antwort.  Wäre  diese  bestätigend  ausgefallen,  so  hätte  er 
sofort  mittelbar  oder  unmittelbar  für  die  Uekanntmachung  der  Adams'- 
sehen  Arbeit  Sorge  getragen.  Aus  ihm  unbekannter,  wahnciieiiilich  zv- 
lalliger  Ursache  war  diese  Antwort  nicht  erfolgt,  was  er  in  mehrfiMte 
Bücksicht  tief  bedauere.  . 

Bald  darauf  ersdiien  die  erste  und  zwaüo  Abtfaeflung  tob  Le  Y ei^ 
rier^B  Arbmt,  deren  Inhalt  wir  oben  im  Aussage  mitgettiattt  bdben. 
Airy  fühlte  sich  sehr  erfreut  und  befriedigt  durch  die  Uebermngtfmmg 
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Yüu  Le  Verrier's  Besultaten  mit  denen  von  Adams,  die  er  schon 
toT  sieben  Monaten  erhalten  hatte.  Der  Ort,  der  dem  neuen  Pla- 
nen yon  beiden  Rechnern  angewiesen  wurde,  stimmte  auf  etwa  einen 
Grad.   Bis  dahin  hatte  Airy  Zweifeln  über  die  Richtigkeit  Ton  Adams* 

Arbeit  Rmim  f^egeben,  denn  Resultate  algebraisclicr  und  numerischer 
Rechnungen  von  solcher  Ausdehnung,  wie  die  eines  unippknhrten  Stö- 
runf]^sproblemes,  sind  zu  vieleü  Gefahren  des  Irrens  ausgesetzt.  ^lUn 
«rst  iasste  er  Vertrauen  zu  beider  Geometer  Arbeit,  richtete  aber  sofort 
auch  an  Le  Verrier  die  Frage,  ob  er  die  Fehler  im  Radius  Yector 
für  eine  Wirkiing  des  neuen  PlaneteB  hielte.  Bevor  noch  Le  Verrier*s 
Antwort  anlangen  konnte,  insserte  sich  Airy  vor  einer  Commission 
auf  der  Oreenwicher  Sternwarte,  welcher  auch  Herschel  und  Challis 
beiwohnten,  so  entschieden,  d:iss  ans  deu  übereinstimmenden  Arbeiten 
Lc  Venior's  uml  Adams'  mit  ;2;ro?ser  Walirsclioinlichkeit  die  Ent- 
deckiini;  eiiieii  neuen  Planeten  zu  erwarten  stehe,  dass  Challis  dadurch 
angeregt  wurde,  die  Aufsuchung  jenes  Ilaneten  selbst  zu  unternehmen. 

Xe  Verrier*s  Antwort  anf  den  ohen  erwiOmten  Mef  lautete: 
»  ....  -die  Yergleichnag  der  Positianen  des  Uranas,  so  irie  ne  in  den 
letzten  Jahren  heohacbtet  wurden,  zeigt,  dass  der  Radius  Yector  des 
Planeten,  wie  er  aus  den  gebräuchlichen  Tafeln  folgt,  in  der  That  sehr 
ungenau  ist.  Diess  ist  in  meiner  neuen  Bahn  nicht  mohr  der  Fall,  wo 
wöder  in  den  Quadraturen  noch  m  den  üppositionrn  eine  Abweichung 
zu  bemerken  ist.  Der  Radius  Yector  in  meiner  Balm  ist  also  richtig; 
und  wenn  ich  nicht  irre,  so  wünschte  Herr  Airy  zu  wissen,  welcher 
üitar  die  Komktfon  ist,  diü  idi  an  die  alten  Tafeln  aDgcbracbt  habe? 

Ihre  Ansicht^  dass  diese  Eofrektion  nicht  die  StÖning  des  Radios 
Yector  durch  den  neuen  Planeten  allein  sein  kann,  ist  vollkommen 
richtig.  Um  sich  hiervon  "Rechenschaft  zu  geben,  muss  man  bedenken, 
dass  die  Bahn  des  Uranus  von  Bouvard  aus  Positionen  des  Planeten 
berechnet  wurde,  welche  niclit  genau  elliptische  waren,  weil  man  noch 
nicht  auf  die  Störungen  des  imbekannten  Planeten  Rücksicht  nehmen 
kuiiiite.  Dieser  Umstand  musste  nothwendig  die  aus  diesen  Positionen 
abgeleiteten  Elemente  unrichtig  finden  lassen,  nnd  eben  in  dem  Fehler 
der  Ezcentricttät  und  der  Lange  des  Perihels  Hegt  der  Grund  der  Ab- 
veiehungen  des  Radius  Yector  der  Tafeln. 

Es  geht  aus  meiner  Theorie  hervor,  dass  die  Exccntricitlit.  so  wie 
sie  Bouvard  gegeben,  Tcmiehrt  werden  muss,  und  dasselbe  gilt  auch 
von  der  Länge  des  Perihels;  zwei  Ursachen,  welche  bei  der  gegenwär- 
tigen Stellung  des  Planeten  in  seiner  Bahn  zusammenwirken,  den  Radius 
Yector  zu  vergrössem.  Ohne  in  eine  genaue  Angabe  dieser  Aenderun- 
gen  hier  einsugehen,  beechrSnke  ich  mich  bloss  auf  die  Bemerkung, 
dass  die  Poution  des  Planeten  in  der  Quadratur,  1B44,  so  wie  sie  aus 
den  beiden  zunächst  liegenden  Oppositionen  nach  itteinen  Formeln  abge- 
leitet wurde,  von  der  beobachteten  sich  nur  um  0".6  unterscheidet,  ein 
Beweis,  dass  der  Jbehkr  im  Radius  Yector  gänzlich  verschwunden 
-ist  * 

Airy  bemerkt  über  diese  Autwort:  »Mau  kann  dieses  Schreiben 
nicht  lesen,  ohne  sich  überrsischt  zu  Üihlen  von  dar  Klariieit  der  Aus* 
eiiandersetzung,  von  der  Einsieht  des  SchreiberB  nicht  nur  in  die  Theorie 
der  Störungen,  simdem  auch  in  die  Ableitnngsmeihoden  der  Bahnen  aus 
Beobachtungen,  und  von  seiner  festen  UeberzeugUng,  dass  auf  diesem 
LItIvoir.  s.  Ava, 
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Wege  allein  sUmmtliche  Erscheinungen  der  Planetenbewpgunp^  sich  er- 
.  klären  lassen.  Ith  hegte  nun  nicht  den  geringsten  Zv.eiiel  über  die 
Statthaftigkeit  der  \'üraubäage.  Meine  berorstebende  Abreise  nach  dem 
Kontinente  machte  es  lumötbigi  Le  Verrier  um  Mittbeilimg  der  Ton 
ihm  venprochenen  wetteren  Nachweise  sehnftlich  wa  enuclMD;  die  fer- 
nere Korrespondenz  aber  xeigt,  welcheii  tiefen  Eindruck  leine  Beaer* 
klingen  auf  mich  gemacht.« 

Am  9.  Juli  1N4G  schriob  Airy  an  Challis,  dnss  er  aus  mehreren 
Gründen,  worunter  die  vermeintliche  Lichtschw;iclie  des  Objektes,  nur 
dann  Hoffnung  auf  Erfolg  einer  Durchforschung  des  Himmels  nach  dem 
neuen  Planeten  betze,  weau  das  grosse  Northumberland-Teleskop  dazu 
verwendet  würde,  und  erbot  eich,  ihm  einen  Aaeietenten  za  dieMn  Be- 
hudte  znr  Verfügung  eu  »teilen.  Am  18.  Jnli  tdiidEte  Airy  dem  BmH 
Challis  Bemerkungen  über  die  Durchsuchung  des  Himmels  nach  dem 
vermutheten  Planeten,  und  forderte  von  Neuem  dringend  zu  dieser  Ar- 
beit auf.  Der  Tlieil  des  Himmels,  den  Airy  zu  durchsuchen  für  nöthig 
fand,  war  30"  lang,  10"  breit,  und  lag  in  der  Kicbtung  der  Ekliptik. 
Challis  antwortete  am  18.  Juli,  und  erklärte,  selbst  der  Arbeit  sich  unter- 
ziehen zu  wollen.  Sein  Plan  war  von  dem  Air y's  etwas  abweichend,  und  be- 
währte sich  amch  als  der  bessere.  Challis  begann  die  Durchenchting  am 
29.  Juli.  Am  2.  September  schrieb  er  an  Airy,  dass  er  der  Sicherbsit 
halber  alle  Sterne  bis  zur  10.— «11.  Grösse  in  seine  Arbeit  einschttesse, 
und  desshalb  weit  über  das  gegenwärtige  Jahr  (1840)  damit  beschäftigt 
sein  werde.  Denselben  Tag  erhielt  Airy  auch  einen  Brief  von  Adams, 
■worin  dieser  bemerkt,  dass  er  der  Anfangs  nach  Bode's  Gesetz  noth- 
f^edruiigen  angenommenen  mittleren  Distanz  einen  um  Vjo  ihres  früheren 
Betrages  kleineren  Werth  gegeben,  und  damit  eine  grössere  Uebereio- 
«timmung  mit  den  Beobachtungen  endi^lt  habe.  Er  mmnt,  durch  weitsrs 
Yerminderung  der  mittleren  Distanz  könne  diese  Uebefeiaetimmnng  noch 
Termehrt,  so  wie  andererseits  die  Anfangs  erhaltene  unwahrscheinliGh 
grosse  Excentricität  auf  einen  sehr  kleinen  Werth  herab  gebracht  wer- 
den, blasse  und  Elemente  des  neuen  Planeten  hatte  er  nun  so  ge- 
funden : 

Mittlere  Länge  am  l.  Oktober  1S46   323»  2' 


Adams  setzt  noch  bei,  dass  die  Abweichungen  nach  beiden  Hypo- 
thesen schon  bis  zum  Jahre  1843  bedeutend  im  Zunehmen  begriffen 
4Beien.  und  wünscht  dcssbalb  noch  neuere  Beobachtungen  des  Uranus 
Von  Flamsteed's  erster  Beobachtung  im  Jahre  1690  sagt  er  wieder, 
<las8  sie  sich  nicht,  fügen  wolle,  und  schliesst  sein  Schreiben  mit  der 
Bemerkung,  dass  er  besdilftigt  sei,  die  FeUer  in  der  Breite  des  Uzmbs 
-zu  untersuchen,  mit  der  Absieht,  eisen  Nfihemngswerth  für  die  Keigvig 
imd  die  Lage  des  Knotens  der  neuen  Planetenbahn  zu  erhalten.  IKe 
Keigung  scheine  ihm  vorläufig  bedeutend  gross,  die  Länge  des  aufstei- 
genden Knotens  bei  SOO^.  TTebri<^on?  wolle  er  bald  einen  knxsen  Be» 
rieht  der  British  Association  übersenden. 

Aber  indessen  hielt  Lo  Verrier  seine  letzten  Vorträge  (am  31.  Aw?. 
und  5.  Okt.)  in  der  Pariser  Akademie,  und  überflügelte  so  Adams,  diti 
noch  immer  mit  der  Bekanntmachung  setner  Arbeit  säunle. 


Länge  des  Perihels 
Excentricität   .  * 
Masse  .... 


299« 
0.12062 

V666S  der  Sonoenmasse. 
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Arago  erhob  sich  gewaltig  geficn  die  englisclicn  Astronomen, 
welche  Adams  das  Verdienst  einer  früheren  Bearbeitung  der  üranua- 
theorie  vindiciren  wollten,  und  er  macht  mit  Recht  auf  das  Misstrauen 
Airj's  gegen  Ada  ms'  liechnungen  so  wie  auf  den  Umstand  aufmerk- 
sam, dais  in  England  auch  niclit  der  mindeste  Versuch  gemacht  wurde, 
den  neuM  Planeten  am  Himmel  antefinden,  hmtt  La  Yerrier'a  Re- 
sultate bekannt  waren.  Doch  geht  er  jedenfalls  sa  mit,  wenn  er  sagi^ 
dass  Adams  in  der  Geschichte  der  Astronomie  aklit  einmal  eine 
wähnung  vordiene;  denn  imbestreitbar  hat  Adams  wenigstens  das  Ver- 
dienst einer  mit  Lc  Verrier  fast  gleichzeitigen  und  von  ihm  gänzlich 
ünal)})Hngigen  Bearbeitung  desselben  Gegenstandes.  Aber  zieht  man  die 
geistige  Selbstständigkeit  Le  Verrier's,  seine  Umsicht,  das  stets  klare 
Uebersobauen  der  gansen  Arbeit,  km  seine  irissensdiafQidie,  in  jeder 
BeziebttBg  hervortretende  Ueberlegenheit  über  seinen  BiTalen  in  Betradit, 
so  kann  man  wohl  keinen  AugenbUdk  anstehen,  ihm  die  Palme  zuzuer- 
kennen. Uebrigens  ist  die  Entdeckung  Neptuns,  in  ähnlicher  Weise  wie 
die  Auffindung  des  Gravitations-Gesetzes  (§.  11)  im  Grunde  ein  Eigen- 
thum des  ganzen  Zeitalters,  und  Le  Verrier  nur  gleichsam  der  rothge- 
drungene 1  räi^er  des  Ausdrucks  dieses  Zeitalters;  seine  Befähigung  7\vang 
ihn,  diesen  Beruf  zu  übenieimien.  Wenn  jedoch  von  Eiiizelaen  die  liede 
sein  soll,  so  ist  er  so  Behl  im  Vortheil,  dass  er  and»  dann,  wenn  Adama 
glücklicher  gewesen  und  ihm  thatsachlich  den  Hang  abgewonnen  bitte, 
noch  für  den  eigentlichen  Entdecker  gelten  müsste. 

§.   80.     (EI<'meute  der  Neptuaibahn.    SAteTllt  dei  Neptun.)      DcD    bisherigen  Bahn- 

bestimmungen  n  priori  folgten  nun  bald  eigentliche  Berechnungen  nus 
den  vorhandenen  älteren  (§.  87)  und  neuesten  Beobachtungen.  Das  erste 
genaue  Elementensjstem  wurde  von  Waliser  in  Washington  wie  folgt 
bestimmt : 


Mittlere  Länge  am  L  Januar  1847   828   32  44.2  )  1860.0 
Neigung  der  Balm  1    46  58.Ö 

Excentricität   0.00871946 

Mittlere  tägliche  Bewegung  .  .  .  21". 55448 
Mittlere  Entfernung  von  der  Sonne  30.0aG  lialbm.  der  Erdbahn. 
Damit  stellte  sich  auch  Flamsteed's  erste  Position  des  Uraana 
überraschend  gut  dar.  Zugleich  aber  fiel  der  bedeutende  Untefsohied 
der  nun  gefundenen  wirkliclien  Elemente  und  namentlich  der  mittleren 
Entfernung  Neptun's  (30  Erdbahnhalbmesser)  von  der  hypothetischen  (3C) 
auf,  welche  zu  dessen  Entdeckung  geführt  hatte,  nicht  etwa  wegen  der 
Abweiclmng  von  der  Bode'schen  Reihe  (//.  §.  70),  die  man  nicht  als 
ein  eigentliches  Naturgesetz  l)etrachten  kann,  sondern  wegen  des  Ein- 
flusses, den  solche  Aendex  ung  eiucs  der  wichtigbteu  Elemente  auf  andere 
bisherige  Annahmen  erwartea  lieas.  So  nusste  z.  B.  die  Masse  Ne|it«n*s 
sich  in  Wirklichkeit  viel  kleiner  zeigen,  wenn  Neptun  so  viel  näher  an 
Uranus  stand,  als  man  einstweilen  vorausgesetzt  hatte.  In  der  That 
fand  der  nordamerikanische  Geometer  Peirce  nach  einer  nnihsamen 
Untersuch iiTif]^.  dass  diese  Masse  etwa  nur  '/20000  der  Sonnenmasse  be- 
trage, während  aus  Le  Verrier's  Rechmnis^en  '/oooo  also  mehr  als  das 
I>oj)])elte  gefolgt  war.  Sehr  bald  nach  der  Auffindung  Neptun's  ent- 
deckte Lasse U  in  Liverpool  einen  Satelliten  dieses  PUmeten,  der  dann 


Länge  des  Perihels 
Länge  des  Knotens 


47«  14'  87".8 
130     6  51.6 
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.von ihm,  Challis,  0.  Struve  und  G.  P.  Bond  so  vollständig  beobachtet 
wurde,  dass  seine  Elemente  schon  mit  ziemlicher  Sicherheit  festzustellen 
waren.  Daraus  folgte  mm  übereinstimmend  mit  den  Yon  Peirce  er- 
haltenen llesultaten  die  Neptunsmasse  zwischen  Visooo  'ond  ''20000? 
Unterschiede  wie  sie  wegen  der  schwierigen  Beobachtung  dieser  kleinen 
Geätirue  aucii  bei  deu  Bestimmungen  der  Uranusmasse  aus  der  Wirkung 
«nf  Saturn  und  ans  den  SateUHen  bestehen.  Die  Bahn,  ireldie  K^tun, 
irie  man  jetzt  wusste,  wirUioh  um  die  Sonne  beschrieb,  war  im  Öan* 
len  80  völlig  yerschieden  von  Le  Verrier^s  Angaben,  das  Peirce  auf 
Grund  seiner  scharfsinnigen  ünterstfchungen  geradezu  erklären  konnte, 
man  müsse  Neptun  nicht  als  Ton  Lc  Verrier  vorausgesagt,  sondern 
nur  für  zufällig  entdeckt  ansehen,  hauptsächlich  desshalb,  weil  in  seinen 
iiechuungen  die  beinahe  vorhandene  Commensnrabilität  der  Umlaufs- 
zeiten von  Neptun  und  Uranus  übersehen,  ein  Umstand ,  der,  wie  uns 
MS  dem  Beispiele  von  Jnpiter  und  Saturn  (§.  73,  124)  bekannt  lst|  die 
'8lömn||en  sehr  wesentlich  berührt  Indessen  hatte  diese  Bemerlnmg, 
wenn  me  anch  theoretisch  berechtigt  war,  keine  praktische  Bedeutung; 
denn  für  die  Zeit  der  Entdeckung  ergibt  sich  sowohl  fiiis  den  hf'i- 
den  hypothetischen  Hahnen  von  Le  Verrier  und  Adams  als  aus  der 
thatsüchlichen  Bahn  von  Walker  nahe  derselbe  geocentrische  Ort. 


Kapitel  IX. 
Gestalt  und  Atmosphären  der  Planeten. 


§.  90.  (AaitaiHttii*  nmt»  ciMtaii  i»  Kirp«r.)  Nsdidem  Wir  in  den  beiden 
Torhergehenden  Kapiteln  die  Wirkungen  der  gegenseitigen  Anziehung 
der  Planeten  untersucht  haben,  welche  sie  auf  die  Bahneti  und  auf  den 

Ort  dieser  Körper  in  ihren  BRhnen  äussert,  wollen  wir  nun  noch  kurz 
den  Eintiuss  betrachten,  welchen  dasselbe  Gesetz  der  allgemeinen  Attitik- 
tion  auf  die  Gestalt  der  l'laneten  sowohl,  als  auch  auf  die  ihrer  atmo- 
sphärischen Umgebungen  ausübt. 

Es  ist  sehr  wahrschdnlich,  dass  diese  K8r^  nicht  anf  einmal, 
flondeifi  dass  sie  erst  nach  und  nach  aus  der  primitiven  Materie ,  aas 
dem  Urstoffe  des  Weltalls  entstanden  sind,  in  welchem  einzelne  vorherr- 
schende Punkte  die  sie  zunächst  umgebende,  anfkngs  wahrscheinlich 
noch  fhissiire  Masse  an:^ofTeTi.  und  in  mehr  oder  weniger  rejrolmässigen 
Schichten  um  sich  ablagerten.  Wo  immer  jene  MattTic  n  dic  gleich- 
förmig vcrtheilt  war,  und  wo  diese  Ablagerung  in  einer  bestimmten 
Ordnung  vor  sich  giug,  musste  sich  auch  der  so  entstehende  und  aü- 
nShlicfa  fortbüdende  Koiper  zu  einer  regehnilssigen  Form,  im  ABg^^ 
menien  zur  Kifgelform  ausbilden,  deren  Bicmigbeit  gegen  den  Mittelpunkt 
derselben  immer  grösser  wurde,  ^^eil  hier  die  &ait  der  Anziehung  de» 
Mittelpunktes  sowohl,  als  auch  der  Druck  der  weiter  entfernten  Scliichtca 
f!:rüssor  war.  als  in  bedeutenden  Distanzen  von  dem  Mittelpunkte.  Wir 
sehen  in  der  That  diese  Art  der  Entstehung  und  I  ortbiidung  bei  allen 
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flüssigen  Korptm  der  Erde,  uud  jeder  Regentrop&n  kana  mä  als  Bei« 
spiel  für  jene  grossen  Tropfen  des  Himmels  dienen. 

§.  91.  (AbpiaMnnp:  durch  Rotation.)  Da  fi1)cr  dicf^c  AhlftcreTOTi^en  ohne 
Zweifel  nicht  in  ganz  ungestörter  Ordnung  vor  sieb  gehen,  und  da 
während  der  stufenweisen  Ausbildung  des  neuen  Weltkörpers,  auch  an- 
dere ihm  benaehbarte  auf  ihn  ein^vir]ce^  konnten,  so  ist  es  nicht  wahr- 
scheiulicli,  dast»  jene  Kugelgestalt  ganz  reiu  erhaiteu  wuide.  Der  an- 
fangs weiche  Planet,  dessen  feste  und  flüssige  Theile  nocb  wtter  emandeg 
gemisdil  waren,  vnd  der  durch  die  Ansddiung  der  benacliblurten  JEoxpar 
in  eine  Bewegung  um  sich  selbst,  in  Rotation  gesetst  mirde,  noMle 
durch  die  Centrifugalkraft  (J.  §.  21)  dieser  Botation  an  seinem  Aeqüator 
sich  erheben  und  die  Gestalt  einer  an  ihren  beiden  Polen  abgeplatteten 
Kugel  erhalten.  Die  Beohachtungen  zeigen  um  in  der  That  diese  Ge- 
stalt bei  allen  Himmelskörpern,  die  uns  nahe  genug  sind,  um  ihre  Ab- 
plattung no(  h  zu  unterscheiden. 

Man  kann  durch  Rechnung  streng  beweisen,  dass  eine  Masse  von 
durchaus  gleicher  Dichte  durch  die  Rotation  die  Gestalt  eines  Sphäroids, 
d.  h.  eines  Körpers  erhalten  müsse»  der  durch  die  Umdrehung  einer 
EUipse  um  ihre  kleine  Axe  entstanden  ist  Wendet  man  diese  Bedw 
Hungen  unnuttelbar  auf  unsere  Erde  an,  so  findet  man  ihre  Abplattung 
nahe  gleich  V^so-  Allein  nach  den  Beobachtungen  ist  sie  gleich  '^oe* 
also  nahe  doppelt  so  gross,  zum  Zeichen,  dass  die  Voraussetsung  einer 
durchaus  gleichen  Dichte  der  Erdmassc  unzulässig  ist. 

§.   92.     (Bückaicht  »af  die  TertchlAdene  Dichtigkait  der  ErdmMso.)    lu    der   That  ht 

es  aus  den  so  eben  angeführten  und  noch  aus  anderen  Gründen  sehr 
-^^alirscheinlich ,  dass  die  Dichte  der  Erde  gegen  ihren  Mittelpunkt  zu- 
nimmt. Schon  die  zur  Bewohnbarkeit  der  Erde  für  Thiere  und  Pflanzen 
so  nothwendige  Stabilität  der  Meere  fordert  es,  dass  die  mittlere 
Dichte  der  festen  Erde  viel  grosser  sei,  als  die  IMchte  des  WasserSy 
weü  sonst  die  von  Winden  bewegten  Wellen  des  Oceans  immerwährend 
ms  ihren  Gestaden  treten  und  das  Festland  überschwemmen  würden, 
wie  dicss  z.  B.  der  Fall  wäre,  wenn  unsere  grossen  Meeresbecken  Queck- 
silber statt  Wasser  enthielten.  —  Bei  einer  nicht  homogenen  Erdraasse 
aber  hat  die  theoretische  Bestimmung  ihrer  Gestalt  grosse  Schwierig- 
keiten. Doch  ist  man  OTidlich  dahin  gekommen,  zu  zeigen,  dass  auch 
in  diesem  Falle  noch  die  Eide  eine  elliptische  Gestalt  haben  müsse, 
wemi  de  mit  sich  selbst  im  Gleichgewichte  Terbleibett  soll.  Diesdlha 
Analyse  hat  uns  sngleicb  gelehrt,  dass  die  beiden  Bewegungen  der  BnU 
axe,  die  wir  oben  {Ii  Kap.  12)  unter  dem  Namen  der  Präcession  und 
27tttation  kennen  gelernt  haben,  eine  blosse  Folge  der  Anziehung  des 
blondes  und  der  Sonne  auf  die  abgeplattete  und  rotirende  Erde  sind. 
Die  n?ibere  Angahe  der  hieher  gehörenden  Berechnungen  würde  abev 
clem  Zwecke  dieser  Blätter  unangemessen  sein. 

§.    93.      (Entfcrnaog  de«  uraprüngllchen  Stowea  tod  dem  Mittclpuuklc«  den  Plinsten.)  Es 

vurde  bereits  oben  (/.  Kap.  2  und  4)  gezeigt,  dass  sich  die  jährliche 
^Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  sowohl,  als  auch  die  tiigliche  liuta- 
tion  um  ihre  Aze  ans  einem  anfänglichen  Stesse  oder  Zuge  erklSrsit 
laest,  dessen  Bidituag  weder  durch  den  Ifittelpunkt  der  'Sinme,  noch 
auch  durch  den  der  Erde  gegangen  ist.  Wir  haben  gesehen  (§.  54)^ 
auf  welche  Weise  durch  die  Grösse  eines  solchen  nrsprünglicltön  StoBses 
die  Gestalt  des  Kegelschnittes,  in  wdchm  der  Planet  um  die  Sonna 
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geht,  näher  bestimmt  wird.  Ganz  ebenso  lässt  sich  nun  auch  durch 
eine  sehr  einfache  Rechnung  derjenige  Punkt  des  Halbmessers  des  Pla- 
neten bestimmen,  auf  welchen  jener  Stoss  gerichtet  sein  musste,  damit 
der  Körper  eben  diese  und  keine  andere  Botation  um  seine  Axe  erhalte. 
Ncnni  man  nüinlioli  dtr  -Küne  wegen  r  dM  VerhSltuts  dei  BaXbtmm&n 
eines  Planeten  zu  dem  Halbmeseer  eeiner  Bahn,  und  t  das  Verlitttaiie 
eeiaer  Umlaufszeit  um  die  Sonne  in  der  Zeit  der  Rotation  um  seine 
Axe,  so  findet  man  die  Entfernung  a  von  dem  Mittelpunkte  des  Plane- 
ten, in  welcher  jener  ursprüngliche  Stoss  statthaben  musste,  um  diese 
Werthe  von  r  und  t  hervorzubringen,  gleich  des  Produktes  der  bei- 
den Grössen  r  und  t.  Die  Grösse  a  erscheint  dabei  in  Halbmessern 
des  Planeten  ausgedrückt  Für  die  Erde  z.  B.  iet  r  atr  0.000043  nnd 
i  A  865.25,  also  aneh  a  ■>  0.006  Erdhalbneeeer  oder  nvr  etwM  über 
5  geographische  Meilen,  also  nur  sehr  wenig  von  dem  Mitte^Mudrte  der 
Erde  entfernt,  daher  auch  die  Abplattung  der  Erde  nicht  groes,  die 
ümdrehungszeit  derselben  im  Gegentheile  noch  bedeutend  ist. 

Bei  Jupiter  aber  betrug  diese  f'ntfernung  nahe  0.38  seines  Halb- 
messers, eine  viel  grössere  Distanz,  als  bei  der  Erde.  Daher  auch  die 
Abplattung  dieses  Planeten  Vi&  i^lso  sehr  gross,  und  die  Umdrehungs- 
leit  (nahe  10  nneerer  SivndeD}  eo  ungemein  Uein  iet  Bd  dem  Hönde 
endlich  ist  diese  Entfernung  nur  0.002  eemee  Halhmeeeers,  abo  ito6tk 
fißl  kleiner,  als  bei  der  Erde,  daher  auch  seine  Rotation,  die  bdKABSt» 
lieh  seiner  Revolution  gleich  ist,  volle  27^/io  Tage  dauert. 

§.    94.      (Mittelpunkt  der  Dreien  BoUtlon  der  Planeten  )      SoWOhl     dic  jährlichen 

Bewegungen  der  Planeten  um  die  Sonne,  als  auch  die  täglichen  Rota- 
tionen derselben  um  ihre  Axe  gehen  alle  in  derselben  Richtung,  von 
West  gegen  Ost,  vor  sich.  Und  dasselbe  gilt  auch  von  den  Satelliten 
dieeer  Planeten.  Es  iit  dieit  one  Eigenheit  nneeres  SoBneasysleBie, 
anf  die  ^  ^Mter  ivieder  zurückkommen  werden,  und  die,  wie  ee  ecfaeial, 
ganz  vorzüglich  zur  Erhaltung  desselben  beiträgt.  Diesem  gemäss  haA 
äso  jeder  Punkt  derjenigen  Hälfte  der  Planeten,  die  eben  der  Sonne 
zugekehrt  ist,  eine  doppelte  Bewegung,  nämlich  erstens  die  um  die 
Sonne,  die  überhaupt  allen  Punkten  des  Planeten  gemein  ist  und  von 
West  nach  Ost  geht,  und  zweitens  die  tägliche  um  die  Axe  des  Plane* 
ten,  die  in  dieser  Hälfte  tob  Ost  nach  West  geht,  also  mit  der  Torher- 
^Bbciideii  eine  entgegengesetste  Richtmig  hat  Diese  letzte  ist,  di^ 
sie  aus  der  Rotation  entspringt,  desto  grösser,  je  weiter  der  Punkt,  den 
man  eben  betrachtet,  von  dem  Mittelpunkte  des  Planeten  entfernt  ist, 
welcher  letzte  gar  keine  täpliche  Bewein g  hat.  Es  wird  daher  in  die- 
ser der  Sonne  zugekehrten  Hälfte  des  Planeten  auch  irgend  einen  Punkt 
geben  müssen,  dessen  jährliche,  östliche  Bewegung  genau  gleich  der 
täglichen,  westlichen  ist,  und  der  daher,  während  ^ei  doppelten  Bewe- 
gung des  Flaneten,  als  veDkomaMBi  ruhend  hetrachtat  wmim  kaae. 
Man  Senat  in  der  Ma^anik  diesen  Punkt  den  Mittelpunkt  der 
freien  Rotation,  nnd  man  findet  seine  Entfernung  von  dem  Mittel- 
punkte des  Planeten,  wenn  man  die  Grösse  0.4  durch  die  so  eben  be- 
trachtete Entfernung  des  ursprünglichen  Stosses  vom  Mittelpunkte  diTi- 
dirt.  So  hatten  wir  für  die  Erde  die  Entfernung  des  Stosses  gleich 
0.006  gefunden,  also  ist  auch  die  Distanz  des  ruhenden  Punktes  von 
dem  Mittelpunkte  der  Erde  gleich  °  %.oo6  oder  66^/5  Halbmessern  der 
Side,  so  daas  also  hier  dieser  Pmkt  weit  ansser  dfie  Erde,  svischeD 
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sie  und  die  Sonne  fällt  Bei  Japiter  ist  diese  Distanz  gleich  1.06,  so 
dass  also  hier  der  Mittelpunkt  der  freien  Dotation  sehr  nahe  an  der 
Oberfläche  des  Planeten  liegt.  Bei  dem  Monde  endlicli  ist  sie  gleich 
200  Mondhalbmessem,  oder  nahe  60  Erdhalbmessern,  d.  h.  sehr  nahe 
glmch  der  luictlereu  Entfernung  des  Mondes  von  der  Erde.  I  iir  den 
Sfond  füllt  also  jauft  Pvuikt  sehr  nahe  in  den  Mittelpunkt  der  Eide, 
«in  metkwfirdigeB  Zneammentreffen,  das  vielleSoht  noch  einmal  nUhere 
Aufschlüsse  über  das  geheimnissvoUe  Band  gebra  wird,  welches  den 
Hond  mit  der  Erde  verbindet. 

§.  95.  (Ait«r  dpr  Erde.)  Dfi  der  uTsprünglichc  Stoss,  von  welchem  wir 
oben  gesprochen  haben,  die  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  in  der 
Ebene  der  Ekliptik  erzeugt  hat,  so  muss  die  Richtung  dieses  Stesses 
mit  der  Ekliptik  selbst  parallel,  und  zugleich  nahe  senkiecht  auf  die 
iirsprSnc^ohe  Verbindongalinie  von  Etde  und  Sonne  gewesen  sein,  weil 
die  elliptische  Bahn  derselbeii  eine  so  geringe  Excentricitfit  hat,  oder 
einer  krosförmigen  Bahn  so  ähnlich  ist,  in  welcher  bekanntlich  der 
Halbmesser  auf  der  Tnngrnte  des  Kreises  immer  senkrecht  stellt.  Da- 
aber  auch  derselbe  antiineliclic  Stoss  die  Ursache  der  täglichen  Rota- 
tion der  Rede  um  ihre  Axe  sein  soll,  und  da  diese  Rotation  in  der 
Ebene  des  Aequators  vor  sich  geht,  so  muss  die  Richtung  desselben 
aus  derselben  Ursache  auch  mit  der  Ehene  des  Aequators  parallel  ge- 
wesen sein.  Daraus  kann  man  den  Scbluss  ableiten,  dass  die  Erde  zur 
Zeit  ihrer  Entstehung  diejenige  Lage  erhielt,  welche  sie  in  den  Solstitiea 
hat,  weil  nur  dort  oie  Linie  der  Erdbahn  einem  Stücke  des  Aequatora 
parallel  liefet.  Nehmen  wir  beispielweise  f\n,  dass,  was  freilich  sehr  un- 
wahrschemlich,  der  ursprüngliche  Stoss  genau  senkrecht  auf  die  Vrrbin- 
dungslinie  von  Sonne  und  Erde  war,  so  %vüi(]t^  der  Entstchungspunkt 
zugleich  eine  Apside  geworden  sein,  weil  nur  hier  jene  senkrechte  Lage 
statt  findet  Dann  wfirde  also  die  Erde  zu  einer  Zeit  entstanden  sem, 
wo  die  Apsiden  der  Erdbahn  mit  diesen  Sonnenwenden  zusammenfiden. 
Wir  habeti  (§.  79)  eine  Tafel  mitgetheilt,  welche  die  Veränderung  der 
Lage  des  Perihels  im  Laufe  der  Jahrtausende  also  auch  die  Perioden 
erkennen  lässt,  in  denen  ein  Zusammenfallen  wie  das  eben  erwähnte 
statt  fand,  d.  h.  die  Länge  des  Perihels        oder  270"  betrug. 

Diese  Tafel  mag  unseren  Geologen  Stoft"  zu  neuen  Hypothesen  ge- 
ben; wir  wollen  unä  begnügen,  die  Thatsacheu  angezeigt  zu  haben.  Auch 
mag  es  dem  blossen  Rechner  erlaubt  sein,  solchen  Spekulationen  einen 
Augeablieit  naebzuhängen,  obn«  Jedoch  einen  griisseren  Werth  darauf 
n  legen,  als  sie  in  der  That  verdienen.  Uebrigens  ist  das  hohe  Alter 
unserer  Erde  wohl  keinem  bedeutendon  Zweifel  unterworfen,  vielmehr 
vereinigen  sich  mehrere  Erscheinungen  für  dasselbe.  Wir  haben  bereits 
oben  (J.  Kap.  1 2)  von  den  Thierkreisen  zu  Esne  und  Denderah  in  Ober- 
Aegjrpten  gesprochen.  Aber  noch  ältere  Denknüüer  scheint  Indien  auf- 
zuweisen, welches  Land,  nach  John  CalFs  Untersuchungen,  vom  Ganges 
Ug  nun  Oap  Comorin  fiele  Snuren  einer  sehr  frühen  Kultur  enthält, 
da  dteee  Gegenden  ganz  mit  Palästen,  Tempeln  und  den  Ruinen  der* 
selben  bedeckt  sind,  deren  Bauart  von  einer  bereits  sehr  weit  vorge- 
rückten  Kunst  zcurrt.  Tn  einem  dinf^er  Tempel  fand  Call  pirtfn  Tbi'^r- 
kreis,  auf  welchem  das  Sonimersoktitium  in  dem  Sternbilde  der  Jungfrau 
steht,  während  es  sich  jetzt  im  Krebse  betindet.  Ebenso  fand  A.  Hum- 
boldt in  Amerika  auf  dem  Felsen  im  Norden  der  Ruinen  von  Canur, 
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unter  dem  siebenten  Grad  der  nördlichen  Breite,  Zeidmungen  und  In- 
schriften, die  oHenbar  das  Werk  eines  sehr  gebildeten  Volkes  gewesen 
sein  müssen,  das  vor  undenklichen  Zeiten  dubelbst  gelebt  \mhen  mag, 
da  die  gegenwärtigen  Bewohner  dieser  Gegenden  weder  eine  Erumerung 
an  Bie  aufbehält^  haben,  noch  auch  über  die  Bedevtang  dkser  In- 
schriften etwas  mittbeilen  konnten.  Nach  Pallas  findet  man  in  Sihnisn 
nordöstlich  Tom  Baikateee  ähnliche,  viele  Meilen  weit  fortlaufende,  nü 
Charakteren  und  Zeichnuttgeri  bedeckte  Felsen.  Dieses  Land  enthält  in 
seinem  Boden  mehr  fossiles  Elfenbein,  als  g.inz  Indien  jetzt  an  lebenden 
Elephanten  hat.  Wenn  Chevalier's  Konjekturen  Lieu'iündet  sind,  so 
müssen  die  berühmten  Eisenuiinen  der  Insel  KIba  und  Korsika  schon  seit 
Tierzigtausend  Jahren  bebaut  worden  sein. 

Wie  sich  aber  auch  diese  und  andere  Erscheinungen  vcrlmlten 
mögen,  die  man  für  das  hohe  Alter  der  Erde  anfuhren  kann,  immer 
wird  man  mit  dem  folgenden  Ansepmche  eioee  unserer  ersten  und  am* 
gezeidinetsten  Naturforscher  übeiemslmimen  müssen:    N&ua  «oyom 

f  hemme  vivre  et  motmr  sur  Us  rmnes  cCun  ifosie  itkfiee  reeonstruit,  ren- 

versS  ei  reconstruit  eficorCf  sans  qxc  Tima^rhrnfion  mime  la  pkts  acOve 
jpuisse  atieindre  et  fixer  les  premiers  boulevcrscmcns. 

%  OG.  (Hoho  dor  Atmoiphire.)  Unscro  Erde  ist  bekann^ch  von  einer 
luftförmigen  Hülle,  von  einer  Atmosphäre  umgeben,  deren  Dasein  die 
Beobachtungen  auch  schon  bei  Venus,  Mars  und  Jupiter  nachgewiesen 
haben,  und  die  vielleicht  bei  keinem  Ilimmelskörper  fehlt.  Es  sclieint, 
dass  die  Elasticität  derselben,  die  an  der  Überfläche  der  Eide  dem 
Drucke  der  auf  ihr  lastenden  oberen  Schichten  proportional  ist,  in  grosseren 
Höhen  viel  schneller,  als  dieser  Druck  abnimmt,  und  dass  dadurch  eine 
Verdünnung  der  höheren  Luft  entsteht,  bei  welcher  sie  ganz  ohne  Ela- 
sticität ist,  und  wo  sie  daher  ihre  Grenze  haben  muss.  Diejenige  Höhe 
der  Luft,  wo  sie  noch  Kraft  genug  hat,  die  Sonnenstrahlen  zurückzu- 
werfen, hat  man,  aus  den  Erscheinungen  der  Morgen-  und  Abend- 
Dämmerung,  zu  zehn  d.  Meilen  berechnet.  Allein  die  Sternschnuppen 
und  andere  meteorische  Phänomene  scheinen  nach  den  bisherigen  Be- 
obachtungen sähst  eine  Höhe  tou  dreissig  und  mehr  Meilen  über  der 
Oberfläche  der  Erde  zu  erreichen,  und  diejenigen  Gegenden  der  Atmo* 
apbäre,  in  welcher  noch  Wärme,  Licht  und  EU  ktridtat  thätig  istt  li^gffi 
wahrscheinlich  in  einer  noch  viel  grosseren  Höhe* 

Die  eigentliche  letzte  Grenze  der  Atmosphäre  muss  ohne  Zweifel 

dort  angenommen  werden,  wo  die  Centiifugalkraft  der  mit  der  Erde 
zugleich  rotirenden  Luft  mit  der  Schwere  der  Erde  gleicli  gross  gewor- 
den ist,  da  sich  die  Luft  jenseits  dieser  Grenze,  wo  die  CeuLnfugtLikralt 
überwiegt,  von  der  Erde  entfernen  miisäte  und  nicht  mehr  bei  ihr  blei* 
ben  könnte.  Wegen  dieser  Centrifngalkiaft  wird  also  auch  die  Ateo* 
Sphäre,  so  wie  die  Erde  selbst,  an  ihren  Polen  abgeplattet  teiii  und 
unter  dem  Aequator  eine  erhabene  Gestalt  anneha^siL  Wegen  der  vn» 
gememen  Beweglichkeit  ihrer  Elemente  und  der  grossen  Entfernung  der- 
selben von  der  Erde  wird  diese  Abplattung  sehr  bedeutend  sein  können. 
Die  KechnuTif^  zei<Tt  aber,  dass  diese  Abplattung  Grenzen  habe,  die  sio 
nicht  übersteigen  kann,  und  dass,  bei  der  giusst möglichen  Abplattung, 
die  kleine  Axe  des  Luiläphuroids  zur  grossen  sich  wie  2  zu  3  Ter* 
halten  müsse. 
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§.  97.  (ztvdiakaiiicht )  Man  hat  das  Zodiakaliicbt  als  die  Atmo- 
spliäre  der  Sonne  ansehen  wollen.  Dieses  der  Milchstrasse  ähnliche, 
iu>er  hellere  Licht  erstreckt  sich  in  der  Gestalt  eines  Kegels,  dessen 
Baak  die  Soime  ist,  und  dttraii  Axe  m  der  Eidiptik  liegt,  sellMt  noch 
weit  über  die  Erdbahn  hinaus.  Man  sieht  es  am  deutlichsten,  beson- 
dere in  den  Tkepenliliidem,  in  den  Monaten  April  und  Mai  gleich  neoh 
Sonnenuntergang,  und  im  September  und  Oktober  kurz  vor  Sonnenauf- 
gang. Er  Ii  fit  die  Gestalt  eines  schmalen  Ovals,  dessen  grosse  Axe  ver- 
ändcrlii  Ii  scheint,  aber  wenigstens  fünfmal  grösser  ist,  als  die  kleine. 
Schon  dieses  Verhältniss  der  beiden  Axen  zeigt,  dass  das  Zodiakaliicbt 
keine  Atmosphäre  der  Sonne  sein  kann,  bei  welcher,  nach  dem  Vorher- 
gehenden, ^eeee  YeriuUtniae,  selbst  wenn  ee  am  ^rössten,  nnr  gleich 
S  zn  2  wäre.  Audi  Vmt  sieh  durch  Rechnung  zeigen,  dass  die  Atmo* 
Sphäre  der  Sonne,  wenn  sie  existirt,  noch  lange  nicht  bis  zur  Bahn  des 
Merkurs  sich  erstrecken  kann,  da  doch  das  Zodiakaliicbt  noch  über  die 
Erdbahn  hinausreicht.  Wir  haben  oben  (IL  §.  25)  eine  andere  Ver- 
mnthung  über  die  Natur  des  ZodiakaUichtes  geäussert;  jedenfalls  scheint 
cä,  dass  wii*  die  nähere  Untersuchung  dieses  ruthselhaften  Gegenstandes 
unsern  Naclikonimen  fibedassen  müssoi. 


Kapitel  X. 

Ebbe  und  Flath  des  Meeres  und  der  Atmosphäre 

der  Erde. 


§.    98.      (Impojaiiteg  SebatiÄpi»-!  d-r  Kbbe  nnd  Flqtli.)     Obscbon  daS  dlß  Krdo  be- 

deckende  Meer  schon  seit  Jahrtausenden  mit  üir  und  mit  sich  belbbt  im 
-  Gleichgewichte  zu  schweben  scheint,  und  die  Gestade  nicht  mehr  Ter- 
laset,  die  es  in  der  Voneit  so  oft  dnrdhbroohen  bat,  um  das  Festtand 
mit  seineQ  Finthen  zn  bedecken,  so  sieht  man  doch  diese  gewaltige 
Wassermasse  in  regelmässiger  Oscillation  sich  täglich  auf  und  nieder 
bewef^en,  sieh  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde  erheben,  xmi  bald  darauf 
wieder  zu  iJim  zurückzusinkeTi.  Es  ist  in  der  That  ein  erhabenes  Schau- 
spiel für  deji  still*  n  Zuschauer  am  Ufer  des  Meeres,  zu  sehen,  wie  die 
f  iuthen  desselben  hin  und  wieder  wogen  und  sich  ungestüm  au  den  sie 
eiDschUessenden  Gestaden  brechen,  cue  sie  wechsehralse  an  entürmesi 
und  wieder  in  Tsrlassen  strsben.  Pass  der  Mond  in  jedem  Monate  not 
die  Srde,  dass  die  Erde  in  jedem  Jahre  um  die  Sonne,  und  in  jedem 
Tage  um  sk^h  selbst  geht  —  diess  sind  allerdings  grosse  und  wunder- 
hare  Erscheinungen.  Aber  ^-ir  fühlen  sie  nicht  und  sind  bereits  längst 
daran  gewöhnt  Nur  das  feinere  Aw^c  des  Geometers  und  des  Astro- 
nomen lehrte  uns  diese  Bewegungen  keiiueii,  die  fiir  den  grössten  Theil 
der  übrigen  Menschen  beinahe  ganz  unbemerkt  Yorüber  gehen.  Aber 
diesilben  Kfftfte,  wekhe  diese  PUuiomene  erxeugen,  sind  anch  zngleieh 
die  Uxaache  jenes  ptriodiseheii,  nnd  seibat  den  glächgiiltiigsten  Znsc^ei;. 
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ergreifenden  Auf-  und  Niederwogens  des  Weltmeeres,  in  weichem  die 
Natur,  die  sonst  ihre  Geheimnisse  so  sorgfältig  vor  unseren  Blicken  zu 
verbergen  scheint,  uns  dieselben  mit  grossen,  unverkennbaren,  und  selbst 
den  rcHMBtan  Wilden  mstiBdliclien  GhaimkCereA  geoitebut 

§.  99.  (MMnf  äm  ibb«  ond  Fiath  in  aübimjbhi.)  Zireteal  a&  jed€Bi 
T«ge  «rhfibeo  und  aeiÜDen  sich  die  OewI&sier  des  Ooeans  in  immer  wie- 
der kommender  rcf!:c!mässiq:pr  Folge.  Die  ersten  sechs  Stunden  des 
Taixs  sind  sie  im  fc5teiL,'en  begnlFen;  sie  überschwemmeii  die  Hachen  Ge- 
stade, suchen  die  steilen  Küsten  zu  erstürmen,  und  dringen  in  die  Mun- 
dungen der  Flüsse  ein,  um  sie  meilenweit  vor  ihren  Ufern  anzuschwellen. 
Biess  ist  die  Zeit  der  Fluth  (fiux).  Wenn  das  Wftsaer  seine  grösste 
Höhe  emicht  hat,  verweSI  es  daselbst  als  Hochmeer  (hamle  mer). 
Bald  darauf  sinkt  es  eben  so  regelmässig  wiedfer  sa  seiner  ersten  liefe 
herab,  die  Zeit  der  Ebbe  (reßux),  die  ebenfalls  nidie  sechs  Standea 
datiert,  bis  das  Meer  seine  fjrosstc  Tiefe  (hofif^c  mer)  erreieht  hat,  wo 
es  einige  Zeit  verweilt,  nni  dann  wieder  zu  seiner  frülieron  H.'lie  711 
steigen  und  in  derselben  Ordnung  dieselben  Veränderungen  regelmässig 
zu  durcblauieu. 

Diese  Bewegungen  des  Wetaems  mrden  allerdings  durch  £e 
Wirkung  der  Winde  Tennelirt,  aber  sie  entspringen  nicht  ans  ihnen,  da 

man  die  Ebbe  und  Fluth  auch  bei  dem  stUlsten  Wetter  und  dem  rein- 
sten Himmel  immer  in  derselben  Ordnung  abwechseln  sieht.  Diese  Ord- 
nunf^  ist  so  gross,  dass  man  die  verschiedenen  Momente  dieper  Erschei- 
nungen für  verschiedene  Orte  selbst  auf  ganze  Jahre  mit  derselben 
Sicherheit  vonuis sagen  kann,  mit  welcher  die  Astronomen  die  Finster- 
nis se  der  Sonue  und  des  Mondes  bestimmen. 

§.  100*  (pmmm  d«  »>•  M«  «ivOLi  Die  Regehnassigkeit  des  BbBnomens 
setzt  eine  eben  so  regelmässige  und  dauernde  Ursache  Torans,  weldie 
jene  Wirkungen  hervorbringt.  Um  diese  Ursache  zu  entdecken,  mnss 
man  die  Erscheinungen  selbst  durch  eine  längere  Zeit  aufmerksam  be- 
obachten, und  vor  Allem  die  Perioden  bestimmen,  in  v^-elchen  sie  wieder- 
kehren. Man  fand  auf  diese  Art,  dass  diese  Perioden  mit  dem  s}Tiodi- 
schen  Moudmonat  (J.  §.  95  und  159),  das  heisst,  mit  der  Zeit  des  Nen- 
imd  Vollmondes  in  aumtUendem  Zusanmienhange  stehen,  und  dass  sie 
besondiiB  von  den^  Stelhmgen  des  Mondes  gegen  die  Erde  abhängen. 
Zwar  sind  diese  Perioden  nicht  immer  gleich  unter  einander,  aber  wenn 
man  ans  mehreren  auf  einander  folgenden  das  Mittel  nimmt,  so  erhält 
man  für  die  Dauer  derselben  24  Stunden  und  50  Miniiten ,  m  "welchem 
Zeitrainn  immer  zwei  Kloben  und  eben  so  viele  Finthen  sieb  ereicmen. 
Biess  ist  aber  genau  die  Zeit,  in  welcher  der  Mond,  für  jeden  Beobachter 
auf  der  Erde,  vermöge  der  mittleren  Bewegung  dieses  Satelliten,  wieder 
SBU  seinem  Meridian  snrfiddkommt,  eme  Zdl  die  man  Mondtag  nennen 
ionn,  so  wie  man  die  Zeit  ?on  24  Standen  zvisdMn  swei  nichtlen 
Onhninationen  der  Sonne  einen  Sonnentag  zu  nennen  pflegt  (Z  §b  169). 

Wenn  also  für  irgend  einen  Hafen  heute  das  Hochmeer  genau 
in  den  Mittag  dieses  Ortes  fällt,  oder  nm  12  Uhr  statthat,  so  wird  es 
am  ersten  folgenden  Tag  um  12  Uhr  50  Minuten  Abends,  am  zweiten 
mn  1  Uhr  40  Minuten,  am  dritten  um  2  Uhr  30  Minuten  eintreten,  so 
dass  es  täglich  um  50  Minuten  später  kommt,  und  zwischen  je  zwei 

Bokheo  Abmdflttthen  nird  Immer  smcii  eSns  Mturgenfintii  hi  deir  Mftle 
liegen,  tob  welcher  die  eiste  nm  12  Uhr  S5  Mtmiten  Morgens,  die  an 
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mtfolg^den  Tag  um  1  Uhr  15  Mintiten,  am  zweiten  um  2  Uhr  5  Mi- 
imteD,  am  dritten  mn  2  Uhr  5ö  Minuten  Morgens  eintritt  u.     w.  Zwar 

dim  üitoff alle,  wie  t^n  gesagt,  saweflen  tiiilpe  MtanAen  grösser 
oder  kiemer,  als  aie  aagegeben  wurden,  aber  eben  diese  üngleidäietteii 
sind  nur  wieder  ein  neuer  Beweis,  dass  die  ganze  Erscheinung  von  dem 
Monde  kommt,  da  auch  dieser,  wie  wir  oben  (Kap.  VI.)  gesehen  haben, 
seine  Geschwindigkeit  sehr  stark  ändert,  und  da  man,  wenn  man  die 
Unregelmässigkeit  beider  aufmerksam  betrachtet,  eine  sehr  genaue  Ueber- 
einstimmung  zwischen  beiden  findet. 

§.  101.  (VmäbM 4ot M« «ai iMh.)  Doch  ist  der  Mond,  zwar  die 
wichtigste,  aber  keineswegs  die  einsige  Ursache  dieser  ErsekeinuBgen. 
Man  darf  sie  in  der  That  nur  durch  einige  Monate  beobachtet  haben, 
um  zu  bemerlraa,  dass  die  Finthen,  welche  cur  Zeit  des  Neu-  oder 
Vollmondes  eintreten,  diirchans  virl  grösser,  und  die  der  Quadraturen 
im  Gegentiieile  beträchtlich  kleiner  sinrl ,  als  die  inittlercn  Finthen. 
Wenn  man  diese  Beobachtungen  noch  weiter  fortsetzt,  so  tindet  man, 
dass  die  Fluth  und  eben  so  die  Ebbe  immer  grösser  wird,  wenn  der 
Mond  oder  die  Sonne  der  Erde  n^er  kommt,  und  dass  selbst  die  De« 
Idinationen  dieser  beiden  Qestame  noch  emen  Einflnss  nd  diese  E^hei- 
Sttngen  äussern,  wobei  jedoch  der  des  Mondes  inuner  als  der  therwie- 
gende  crkanut  wird. 

§.  102.  Lükalvcrli!^!tniHse,  w.lche  die  Bbb«  und  Jlntb  bedingen.)  AUeS  Vorher- 
gehende gilt  in  seiner  ^zanzen  Strenge  nur  von  grossen,  freien  Meeren, 
von  dem  eigeiitli(  h*  ii  Wcltinoere.  In  kleineren  Seen,  selbst  in  dem  kaspi- 
ächen  Meere,  und  iiberiiaupt  nahe  am  üiei  oder  in  engen  Häfen  werden 
die  Gewässer  in  ihrem  regefanässigen  LanÜB  anfgehalton  nnd  gestörl,  nnd 
der  Moment,  seihst  die  (msse  des  HoehnMeres,  wird  dadurch  bedentend 
nsodificirt.  An  den  Küsten  von  Frankreich  sind  diese  Zeiten,  oft  selbst 
schon  für  zwei  benachbarte  Häfen,  sehr  verschieden,  obschon  sie  für 
einen  und  denselben  Hafen  eben  so  konstant  sind,  wie  auf  der  hohen 
See.  In  Dünkirchen  z.  B.  tritt  das  Hochmeer  erst  zwölf  Stunden  nach 
der  Culmination  des  Mondes  ein,  und  in  St.  Malo  (Breite  48''  80  )  sechs 
Stimden  später,  während  am  Cap  der  guten  Hoffnung  die  Fluth  suhou 
1  *h  Stande  nach  der  Ctthniaatixm  des  Meodes  ihre  grösste  Höhe  erreicht. 

§.  103.  (HmAnetabueMMit  i«r  f ouiflnth.)  Man  ^ogt  die  Zeit  seit  der 
Culmination  des  Mondes,  wo  das  Hochmeer  am  Tage  des  Keomondes 
für  jeden  Hnfen  eintritt,  das  Etablissement  (ht  prrt  zu  nennen,  und  man 
geht  von  diesem  Augenblicke  aus,  um  alle  folgenden  Momente  des  Hoch- 
meeres  liir  diesen  Monat  durch  Bechnung  zu  bestimmen.  Dieses  Halen- 
etablissement  beträgt  in 
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Es  wäre  sehr  wünschenswertli)  diese  Angaben,  so  wie  auch  die 
Höhen  der  Fluthcn  für  viele  Orte  mit  grosser  Genaiii<^keit  haben,  da 
Ton  ihnen  die  Berechnung  der  künftigen  1  luthen  abhängt,  deren  Kennt- 
niss  für  den  Schiffer  und  die  Bewohner  der  Meeresufer  so  nützlich ,  ja 
nothwendig  ist,  um  Uufälle  zu  vermeiden.  Man  nennt  Totalfluth 
(matie  Mak)  die  halbe  Summe  sweier  nfidiateii  Hodimfiece  fiber  dem 
Niveau  der  zwischen  ihnen  liegenden  tiefeten  Ebbe.  Beträgt  z.  B.  da» 
Höhe  der  ersten  Fluth  4.4  Meter  über  dem  Ki?eau  der  nächstfolgenden 
Ebbe,  und  die  der  zweiten  Fluth  3.6  Meter,  so  ist  die  Totalfluth  1  Me- 
ter. Diese  Totalfluth  beträtet  im  Mittel  aus  sehr  vielen  Beobachtungen 
für  Brest  3.21,  für  Cherbourg  2.70,  für  St.  Malo  5.98,  und  für  Dieppo 
2.Ö7  Meter.  In  den  französischen  Häfen  ereignen  sich  die  grüssten 
Finthen  immer  ein  und  einen  halben  Tag  nach  dem  Neumonde  und  Voll- 
monde, und  diese  gröBSten  Finthen  sind  et,  deren  Keantniss  beaonid« 
interessant  ist.  Mjm  findet  eie  aber  auf  folgende  Art. 

§.  104.  (BerecitDUBs  Mb«  uDd  riotb.)  Laplaoe  hat  in  seiner  Mec 
Celeste  Vol.  II.  p.  289  einen  einfachen  Ausdruck  gegeben,  durch  welchen 
man  die  Höhe  der  Fluth  für  alle  Neu-  und  Vollmondstage  eines  Jahres 
berechnen  kann.  Die  Resultate  dieser  Berechnung  werden  von  den 
Asti'onomen  in  l'aris  jähi'lich  bekannt  gemacht,  hsu  huL  mau  z.  B.  für 
das  Jahr  1834  gefunden: 

FluthbÖli«. 

10.  März  Neumond  um  11  Uhr  Morgens  ,  ,  0.84  Meter. 
25.     »     Vollmond  um   G  Uhr  Morgens    .    .    1.13  Meter. 

Um  nun  zu  wissen,  welches  die  grösste  Fluthhöhe  für  Brest  im 
Monat  März  des  Jahres  lö34  sein  wird,  multiplicirt  man  die  grössere 
der  beiden  vorhergehenden  Zahlen,  nämlich  1.13  durch  die  Totalfluth 
von  Brest,  d.  h.  durch  3.21,  wodurch  man  für  die  gesuchte  grösste 
Httth  3.63  Meter  erhalt,  nnd  da  diese  anderthalb  Tage  naoh  dem  Voll- 
monde statthaben  soll,  so  faUt  sie  auf  den  26.  Mars  um  6  Uhr  Abends. 
Für  St.  ^rilo  findet  man  an  demselben  Tage  die  grösste  Flnth  dieses 
Monats  6. TG  Meter  oder  20.81  Par.  Fuss. 

§.  105.  cs<^uirwg  dieMr  Erteh^irmuf^ou.)  Da  die  Vorausbcstimmungen  die- 
ser Erscheinungen  so  gut  mit  den  Beobachtun- 
gen übereinstimmen,  so  kann  man  nicht  zweifeln, 
dass  auch  die  Voraussetzungen,  auf  welche  sich 
jene  Bechnongen  gründen,  der  Wahrheit  gemäss 
sind,  dass  nämlich  diese  Erschemongen  eine  blosse 
Folge  der  Anziehung  der  Sonne,  und  besonden 
Imr  des  Mondes  auf  unsere  Meere  sind 

Sei  T  (Fig.  107)  der  Mittelpunkt  des  Mon- 
dt  s  und  S  der  Älittelpunkt  der  Erde  .4  Vmti,  also 
A  dti  nächste,  und  H  der  von  dem  Monde  wei- 
teste Pnnfct  der  Oberfläche  der  Erde,  wo  der  Be> 
obachter  A  den  Mond  in  seinem  Zemlh,  und  M 
in  sebem  Nadir  (Einl.  §.  8)  hat.  Da  die  An» 
Ziehung  des  Mondes,  vfie  die  aller  Körper,  sich 
verkehrt  wie  dns  Quadrat  der  Entfernung  ver- 
hält, so  ist  diese  Anziehung  des  Mondes  für  den 
Tunkt  t  der  Erde  die  grösste,  und  für  den  Punkt 
H  die  kiemste  von  allen ,  während  sie  für  die 


Digitized  by  Googlel 


%.  101—105. 


n¥*  Mi  Ftalk  4m  Xmtm  ud  der  Ataotpbii«  ikr  Me^ 


781 


beideu  zwischen  .4  und  B  liegenden  Punkte  m  und  n  nahe  eben  sa 
«088,  a]8  für  den  Mittelpunkt  S  der  Erde,  also  nidie  gletdi  dier  mitt- 
ieren  Anzielmtig  des  Mondes  »1  Da  somit  der  Ponkt  A  stärker,  ids 
der  Mittelptinkt  i$  der  Erde  von  dem  Monde  angezogen  wird,  80  iHrd 
auch  dieser  Punkt  4  sich  clem  !^fond^  T  zu.  nähern,  oder  von  dem 
Punkte  B  zu  entfernen  suchen ;  der  Punkt  A  imd  also  auch  das  ihn 
zunächst  umgebende  Wasser  wird  daher  steigen.  Da  aber  eben  so 
der  Mittelpunkt  S  von  dem  Monde  T  mehr,  als  der  entfernteste  Punkt 
B  angezogen  wird,  so  wird  sich  auch  der  Punkt  dem  Monde  mehr 
nShem,  als  der  Punkt  B,  oder  mit  andern  Worten,  der  Pnnkt  H  nnd 
also  auch  das  ihn  umgebende  Wasser  wird  binter  dem  Rfittelpunkte  S 
der  £rde  surttekbleiben ,  sich  von  ihm  entfernen  und  daher  ebenfalls 
steige  Tl.  r>a<;selbe  wird  auch,  obscbon  in  geringerem  Grade,  für  nlle 
die  Punkte  der  Erde  gelten,  die  mit  den  beiden  Punktrn  1  und  B  m 
einerlei  Meridian  liege^i ,  oder  für  die  der  Mond  zu  derselben  Z(  it  kul- 
minirt.  Die  übrigen  i'uukte  der  Erde  aber  werden  sich  desto  ^velllger 
Ton  Mittelputtkte  derBelben  entfmen,  werden  desto  weniger  steigen, 
ja  weiter  sie  Ton  jenem  Mendiain  entfernt  sind.  Die  Punkte  m  und  m, 
die  den  Mond  in  oder  nahe  bei  ihrem  Horizonte  s«  lien,  werden  nur  mit 
der  mittleren  Kraft  des  Mondes,  mit  derselben  Kraft,  wie  der  Mittel- 
punkt S  angezogen  nnd  bleiben  daber  nnp-estört.  oder  vielmelir  die. 
diese  beiden  Punkte  immf  benden  Gewässer  müssen  an  Höhe  eben  nur 
abnehmen  oder  sinken,  weil  ein  grosser  Theil  derselben  dazu  verwendet 
worden  ist,  die  Gewässer  bei  A  und  B  zu  erhöhen. 

Man  sieht  daraus  schon  olme  alle  Redinung,  dta»  swiseben  Je  iwei 
^nXchsten  Ottlminationen  des  Mondes  aueh  eine  doppelte  Ebbe  und  Fluth 
statthaben,  und  dass  die  Fluth  für  jeden  Ort  der  Erde  in  die  Zeit  seiner 
oberen  oder  unteren  Culmination  (Einl.  §.  26),  die  der  Ebbe  aber  nahe 
'  leGfas  Stunden  vor  und  nach  derselben  statthaben  niuss. 

Was  so  eben  von  dem  Monde  gesagt  worden  ist,  gilt  auch  von 
der  Sonne,  nur  wegen  ihrer  grossen  Entfernung  in  Tiel  gerinp^erem  Masse. 
Die  Sonnenfluthen  werden  für  jeden  Ort  in  den  Augenblick  seines  Mit- 
tags und  seiner  'Mittarnacltt  mkn,  und  da  jeden  M«aat  einmal  die  Oul- 
mtnation  des  MoHdes  is  dieselbe  Zeit  fSUt,  nämlich  zur  Zeit  der  Neu- 
und  Vollmonde,  so  werden  die  Wirkungen  der  Bonne  und  dm  Mondes 
Mer  7usammenfallen  nnd  die  Fluthhöhe  ver grössern,  wh'hreTul  im 
Gegentheile  zur  Zeit  der  Quadraturen,  wo  der  Mond  in  der  Linie  liSi' 
und  die  Sonne  in  der  verlängerten  Linie  mSn  liegt,  die  Fluthhöhe  des 
Mondes  durch  die  der  Sonne  vermindert  werden  muss.  Aus  derselben 
Ursache  wird  die  Fluth  des  Mondes  sowohl,  als  auch  die  der  Sonne 
desto  stSrker  sein,  je  näher  diese  Gestirne  bd  der  Erde  stehen,  was 
alles  mit  den  Beobachtungen  ganz  genau  übereinstimmt.  Dass  das 
Hocihmeer  an  jedem  Orte  nicht  in  den  Augenblick  der  Culmination  selbst 
trifft,  sondern  oft  erst  mehrere  Stuiulen  später  statthat,  kommt  offenbar 
daher,  das?  rlie  Trägheit  des  Wassers,  die  ReibTiiif;  seiner  Theile,  die 
Unebenheiten  des  Meerbodens  u.  dgl.  der  Bewegung  desselben  zahlreiche 
Hindemisse  entgegen  setzen.  Aus  ähnlicher  Ursache  fällt  bekanntlich 
auch  die  grösste  Hitze  des  Tages  nicht  auf  den  Mittag,  sondern  etwa 
2  Stunden  spKter,  so  wie  die  höchste  Temperatur  des  Jabres  nicht  auf 
den  Augenblick  des  Sommersolstitnims,  wo  die  Sonne  am  höchsten  steht, 
aondem  mehr  als  einen  Monat  später,  weil  die  Accnmulation  der  WKrme 
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«ImbIUIs  nur  allmSUich  stotl  hftt  luid  selbst  nfteh  dem  liMttteii  8leAde 
te  Soine  noch  einige  Znt  durch  fottschreitet. 

Es  wurde  bereits  gesagt,  dass  alle  die  Orte,  welche  mit  den  Punk- 
ten A  und  B  m  tlemsellx^n  Meridian  liegen,  zu  gleicher  Zeit  ihre  Fliithen 
haben,  aber  in  geringerem  Grade,  offenbar  m  einem  um  so  geniigeren, 
je  weiter  sie  von  den  beiden  Punkten  .4  und  ü  entfernt  sind  Da  aber 
die  Sonne  und  dei  Mond  aich  nie  sehr  weit  von  der  Ebene  des  Aec[ua- 
tofs  entfernen,  so  werden  aoi^  ^ese  Orts  A  md  B,  welcbs  die  gitalSn 
Finthen  lisben,  innner  in  der  Nfihe  des  irdiedieR  Aeqnntors  sein,  oder 
sie  werden  in  die  heisse  Zmis  fiillen.  Die  Finthen  werden  also  in  den 
Tropenländem  am  grösstcn  sein  und  immer  kleiner  werden,  je  näher 
man  den  beiden  Polen  der  Erde  kommt.  Auch  diese  ist  der  Erfahrung 
vollkommen  gemäss.  In  Ostindien  nnd  an  den  tropischen  Küsten  Ame- 
rika^s  steigen  diese  Finthen  gewöhnlich  sehr  hoch,  obschon  sie  auch 
durch  Lokalursachen  an  andern  Orten  oft  sein*  erhöht  werden.  lu  dem 
Hafen  Yon  St.  Malo  besagt  diese  Höhe  gewöhnUdi  IM)  Fuss,  in  der 
Nord-  nnd  Ostsee  ist  die  Erhebung  nad  Senkong  des  Meeres  sdum  tiel 
Jdciner,  imd  an  den  nördlichen  Küsten  von  Norwegen  bemerkt  man  sie 
gar  nirlit  mehr,  so  wenip:  ah  in  kleineren  oder  ringsum  emgeschloSseQen 
Meeren,  wie  in  dem  schwarzen  oder  dem  kfis]»ischen  Meer. 

106.    (beatimmung  der  Mon  liuassoi  und  Geachichte  der  Theorie  der  Vlath.)  VV  enO  TOlin 

den  Kmßdss,  welchen  der  Mond  auf  die  Fluth  hat,  von  jenem  der  Sonne 
geschickt  sondert ,  so  geben  diese  Erscheinungen  ein  gutes  Mittel,  die 
Sfasse  des  Mondes  in  bestinunen.  Man  hat  am  diesem  Wege  gefunden, 
dass  die  Masse  dieses  Satelliten  nahe  den  75sten  Theil  der  Masse  der 
Erde  beträgt,  siemlioh  übereinstimmend  mit  anderen  aStrenomischsD 
Bestimmungen 

Die  Theorie  dieser  Krs{  heinungen,  in  ihrer  ganzen  VoUstündif^kcit 
aufgefasst,  ist  iiV^rigens  eine  der  schwersten,  mit  welchen  sich  unsere 
Geometer  bisher  beschäftiget  haben,  wie  schon  aus  den  vielen  vergeh* 
UelMn  Versuchen  folgt,  welche  seit  17ewton*8  Zeiten  angestellt  wui^öi, 
diesen  Zweek  m  erreichen.  Bereits  Kepler  wollte  eine  solehe  Theoifs 
liefern,  aber  die  Ana^e  war  damals  noch  in  einem  au  nnToUkommenen 
Zustande,  um  ein  so  schwieriges  Problem  genii^d  sm  losen.  Galilei, 
der  die  Ansicht  Kepler's  hekrimpfte,  stellte  eine  andere  auf,  die  ab^'r 
eben  bo  wenig  angenommen  zu  werden  verdiente  Newton,  der  den 
Gegenstand  zuerst  aus  dem  wahren  Gesichtspunkte  betrachtete,  gab  seine 
Theorie  im  Jahre  1687.  Allein  so  richtig  auch  seine  Ideen  waren,  so 
bedurften  sie  doeb  noob  einer  grossen  EiäwicUnng  nnd  Ansbildung,  nm 
den  Ersobflianngen  der  Natur  ToUkommen  zu  genügen.  Im  Jahre  1798 
machte  die  k.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Paris  dieses  FroUem 
zum  Gegenstände  einer  Preisfrage,  die  vier  gdcrönte  Memoiren  zur  Folge 
hatte.  Die  drei  ersten  waren  von  Daniel  BernouUi,  Leonhard 
Euler  und  Maclaurin,  welche  alle  mit  sehr  viel  Scharfsinn  die  von 
Newton  schon  früher  eingeschlagene  Bahn  verfolsrten.  Die  vierte  aber 
hatte  den  bekannten  Jesuiten  Ca  valier  i  zum  \  eriasBer,  und  dieser 
sttol^  die  gegebene  Frage  durdi  die  Anwendung  der  oartesisdien 
bei  8U  erklirett,  eine  auf  nichts  gegründete  Tbeocie,  an  welcher  aber 
die  Pariser  Akademie  noch  viele  Jahre  festtuhalten  suchte,  nachdem  be- 
reits Newton  sein  System  der  allgemeinen  Schwere  aufgestellt  und  dm 
Nichtigkeit  der  Wirbel  des  Descartes  dargethan  hatte.  Die  gegen- 
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wärtte  hoii»  Av^bildong  dieses  GegenalMidiB  Tccdtakien  wir  vorzüglich 

La  place,  der  seine  tiefen  Untersuchungen  darübw  itt  den  beid«!  kte- 
ten  Th eilen  seiner  3fcr,  crhste  mitgetheilt  hat. 

'S.  107.  (FWn.  und  rittth  der  Atmotpbiro )  Da  diQ  Wii  kuiig  der  Soniie  und 
des  Mondes  auf  unsere  Meere  so  bedeut43nd  ist,  so  wird  sie  uahischoin- 
lich  auf  das  uugere  Erde  rings  umgebende  Luftmeer,  wegen  der  grossen 
Beweglichkeit  desselben,  noch  liel  beträchtlicher  sein.  An  der  obersten 
Gmse  der  Atmoephtoe  sind  dieee  Wirkungen  obae  ZmitA  Musb  tekr 
gross.  Aber  wir  bevoluM  nnr  6m  Grnod  dieses  Meeres,  md  sind  m 
dieser  Beaelmiig  in  demselben  Falle  mit  ämt  Berwohneni  der  Tiefe  des 
Oceans,  die  Ten  den  groseen  Veränderungen,  wdche  an  seiner  Ober- 
fläche vorgehen,  wolil  nur  sehr  wenig  fühlen  möf^cii.  Indessen  erkennen 
wir  diese  Fluktuationen  unserer  Atmosphäre  selbst  auf  der  Erde  noch 
durch  die  täglichen  Aendeninp:tn  des  Barometers  und  an  denjenigen 
AVinden,  deren  Eichtung  und  btärko  von  den  Tageszeiten  abhängt  und 
die  daher  periodisch  sind.  Jene  V  ariationon  des  Barometers  siud  aller- 
dings nur  klein,  da  sie  selbst  unter  dem  Aequator,  wo  sie  am  grössten 
sind,  nnr  etwa  drei  Zebnthjsile  einer  linie  betegea.  DonnDgeaentefc  bei 
man  skli  dnroh  fortjgEesetste  Beobachtungen  an  guten  Insfamenta, 
0d.bst  in  höheren  &?eiten,  von  ihrem  Dasein  mobt  nnr,  sondern  aneli 
¥on  ihrer  Grösse  überzeugt.  Diesen  Beobachtungen  zu  Folge  lie^  die 
grösste  Höhe  des  Barometerstandes  zwischen  9  und  10  ühr  Mörlens; 
hierauf  nimmt  die  Höhe  bis  zu  4  Dir  Abends  ab,  wo  sie  am  kleinsten 
ist.  Von  da  steigt  sie  wieder,  bis  sie  um  11  Ühr  Abends  zum  zweiten- 
male  eine  grösste  Höhe  erreicht  und  dann  wieder  fällt,  bis  siü  um 
4  Uhr  Morgens  ihrer  zweiten  grössten  Tiefe  sinkt.  Aus  dieser  Epoche 
siebt  mau  aber  schon,  dass  sie  sich  nicht  naeh  dem  LauiiB  des  Mondes, 
sondern  vielmehr  nach  dem  der  Sonne  richtet  Auch  zeigt  die  Theene, 
daes  die  Anodehnng  dieser  beiden  Geetime  anf  unsere  Atmospfaire,  selbst 
unter  dem  Aequator,  höchstens  eine  Aenderung  von  0.02  Linien  in  der 
Höhe  des  Barometers  hervorbringen  könnte.  Jene  beobachtete  Aeade- 
runfc  scheint  daher  mehr  eine  Wirknnp^  der  Temperatnr  KU  sein,  die 
cLurc^  die  Sonne  in  unserer  Atmosphäre  erzeugt  wird« 


Kapitel  XL 

Andere  merkwtkrdige  F<dgea  der  Störongen  der 

Flaueten« 


§.  108.    (Bei  dem  MoBd«  M  di«  B«f«tirt|sM  4ar  a«Mfoa  ffinUk.)     Wir   haben  im 

Vorhergehenden  gesehen,  dass  sieh  ans  dem  tin£seheii  Geeetze  der  al- 
gemeinen  Attraktion  nicht  nnr  die  elliptische  Bewegung  der  Planeten  «n 
die  Sonne,  nnd  der  Satelliten  um  ihre  Hauptplaaeten  erklären  laast, 
sondern  dass  auch  die  mannigfaltigen  Abweiohraigen  dieser  Körper  von 
ihren  elHptischen  Bahnen,  4ass  die  periodischen  sowohl  als  die  säculävsn 
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StörnngeTi  ans  derselben  Quelle  fiiessen,  die  zugleich  die  Ursache  der 
sphfiroidischen  (iestalt  dieser  Planeten  und  ihrer  Atmosphären .  so  'wie 
derjeni£?en  P'rscheinungen  ist,  welche  unter  der  Benennung  der  iVäces- 
sion  und  der  iSutation  der  Erdaxe,  und  der  Ebbe  luid  FluUi  des  Meeres 
Maust  tittd.  Es  gibt  «b«r  nocli  mefarm  andere  Folgen  desaelbeB 
grosien  Geielie»,  die  swar  eben  eo  weaig,  als  die  bereite  «Dgeföhrten, 
in  diesen  Blättern  umständlich  und  mit  ihren  Grflnden  mitgetheilt  wer^ 
den  können,  die  aber  doch  zu  wichtig  und  interessant  eind,  als  daet  et 
erlaubt  sein  sollte,  sie  hier  gänzlich  7.u  übergehen. 

Da  uns  der  Mond  immer  dieselben  Flecken  zeigt,  oder  da  er  uns 
immer  dieselbe  Seite  zuwendet,  so  muss  er  sich  um  seine  Axe  drehen, 
und  zwar  in  derselben  Zeit,  in  welcher  er  sich  um  die  Erde  bewegt 
(L  §.  163),  eo  daes  alao  die  Rotation  dee  Hondee  der  Revolution  dei- 
adben  ^eieli  iat.  Man  iriid  sich  Ton  der  Wahrheit  dieses  Scldinses 
leicht  überzeugen,  wenn  man  sich  einen  Beobachter  ausser  der  Monde- 
bahn z.  B.  in  der  Sonne  donkt,  ^velchcm  der  Mond  also  während  jeder 
seiner  RcTolutionen  um  tlie  Erde  nach  und  nach  illc  Seiten  seiner  Ober- 
fläche zuwendet.  Beide  Bewegungen  sind  bei  dem  Monde  gleich,  und 
zwar  ganz  genau  gleich,  weil  schon  der  geringste  Unterschied,  indem  er 
mit  der  Zeit  sich  anhänifen  müsste,  uns  längst  auch  die  andere  Seite  des 
Mondes  zugewendet  hätte,  die  docli  bieher  noeh  kein  menschlidiee  Auge 
gesehen  hat  Diese  Uebminstimninng  der  Rotation  mit  der  Rorolntion 
bei  dem  Monde  ist  sehr  merkwürdig,  und  wir  werden  sehen,  dass  die- 
selbe fiiTch  bei  Satelliten  anderer  Plr^neten  stntthftt.  Nicht  sn  bei  dw 
Hanpty)lancten,  wo  zwischen  diesen  beiden  BeweguDgeo  die  grösste  ^  er- 
schicdeiiheit  lierrscht.  So  dreht  sich  die  Erde  3GGmal,  Jnpiter  lOOOOmal 
und  Saturn  2üÜÜ0iual  um  sich  selbst,  wiihrend  eines  einzigen  Umlaufes 
nm  die  Sonne. 

§.  109.  csiMaMiiknHMM  iMiMd«M  Zmtot  bomeilBt  man,  ^e  wir 

schon  in  der  //.  Abtheilung  bei  Gelegenheit  der  Mondkarte  erwähnten, 
mit  einiger  Avfinerksamkeit,  dass  die  dem  Rande  zunächst  stehenden 

Flecken  zuweisen  auf  die  von  nns  abgewendete  Hemisphäre  des  Mondes 
treten  und  uns  unsichtbar  werden,  und  dass  eben  so  andere,  die  wir 
zuerst  nicht  gesehen  hatten,  aui  der  uns  zugewendeten  Hälfte  dieses 
Satelliten  erscheinen.  Allein  man  sieht  bald,  dabä  diesä  nur  scheinbare 
Beiwegungen  sind,  die  von  der  nnglMehlormigen  Bewegang  des  Mondes 
nm  die  £fde  nnd  von  unserer  Stellung  gegen  diesen  HimmJskdiper  kom- 
men. Wegen  seiner  elliptischen  Bewegung,  so  wie  auch  wegen  der 
grossen  Störungen,  die  er  von  der  Sonne  erleidet  (§.  66),  geht  er  in 
seiner  Bahn  bald  mit  einer  grösseren,  bald  wieder  mit  einer  kleineren 
Geschwindigkeit,  und  njuss  daher  uns,  die  wir  im  Mittelpunkte  seiner 
Bahn  stehen,  bald  auf  dem  östlichen,  bald  wieder  auf  dem  westlidieii 
Bande  einen  kleinen  Theil  seiner  von  uns  im  Allgemeinen  abgewendeten 
Seite  snkefaren.  Da  ferner  die  Rotationsaxe  des  Mondes  auf  der  Ebene 
setner  Bahn  nicht  genau  senkrecht  steht,  sondern  um  einen  Winkel  tob 
nahe  63  Graden  gegen  sie  geneigt  ist,  so  weiden  wur,  wenn  er  den 
-höchsten  Punkt  seiner  Bahn  einnimmt,  von  seinem  nördlichen  Rande 
etwas  weniger,  nnd  von  seinem  südlichen  ^t^\as  mein  erblicken,  als 
wenn  er  in  dem  tiefsten  Punkte  seiner  Bahn  stünde.  Da  endlich  der- 
jenige Punkt  des  ilondrandes,  der  bei  seinem  Aufgange  am  höchsten 
eieht,  bei  seinem  Untergange  nahe  am  üehtm  erscheint,  so  wird  dn 
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Bp'>lKichter  auf  der  Oberfläche  der  Erde  an  dem  äussersten  Rande  des 
Mondes  auch  andere  Flecken  sehen,  als  der  Antipode  dessclhen.  iUlein  • 
alle  diese,  übrigens  sehr  geringen  Veränderungen,  die  man  die  schein- 
baren Librationen  {IL  §.  127)  des  Mondes  nennt,  haben  ihren  Gmnd 
nur  in  taserer  Stellnng  gegen  denselben,  und  sind  daher  bloss  als  op- 
tische Erscheinungen  zu  betrachten,  die  mit  den  Bewegungen  des  Mon* 
des  selbst  in  keinem  unmittelbaren  Zusammenbringe  stehen.  Die  erste 
dieser  Librationen.  in  der  Länjo^e,  kann,  miF  dem  Mittelpunkte  des  Mon- 
des gesehen,  htichstens  B  Grade,  die  Libration  doj-  lireite  r)".8,  und 
endlich  die  dritte  oder  die  Libration  der  Parallaxe  einen  Grad  betragen. 

110,  (Sicnlire  AeDderaii«en  der  BoUtfon  des  Moadee.)  Wir  Werden  daher  an- 
nehmen müssen,  dass  die  Rotation  des  Mondes  um  seine  Aze  der  mitt- 
leren Bewegung  desselben  um  die  Erde  Tollkommen  gleich  ist.  Allein 
^welcher  mittleren?  —  Denn  -wir  haben  oben  (J.  §.  168)  gesehen,  dass 
diese  mittlere  Bewegung  des  Mondes  selbst  wieder  veränderlich  ist,  in- 
dem sie  seit  mehr  als  13D00  Jahren  immer  zugenommen  hat  und  nnlie 
24000  Jahre  noch  zunehmen,  dann  aber  \\neder  nllmähhVh  langsamer 
W(  rden  wird.  Wenn  daher  die  Jiotation  des  Mondes  rino  für  alle  Zeiten 
unveränderliche  Grösse  wäre,  wie  diess  bei  der  Erde  und  den  Planeten 
in  der  That  der  Fall  ist,  so  müsste  sie  in  der  Folge  der  Jabrhund^H» 
schon  längst  tou  der  Bevolntion  dieses  Satelliten  rerschieden  geworden 
sein,  imd  wir  wfurden  daher  schon  seit  Jahrtausenden  einen  grossen 
Theil  der  von  uns  noch  immer  abgewendeten  Hemisphäre  desselben  zu 
Gesiehto  hckonimen  haben.  Da  diess  p:e£r'^n  die  Erfahrung  ist,  so  muss 
man  annehmen,  dass  auch  die  Rotation  des  Mondes  einer  ähnlichen 
siiculären  Veränderung,  wie  die  Kevulution,  unterworfen  sei.  Weil  aber 
auf  der  andern  Seite  jede  freie  Rotation  eines  Körpers  ihrer  Natur  nach 
nicht  anders  als  gleichfcirmig  sein  kann,  so  muss  es  eine  besondere 
äussere  Kraft  geben ,  die  auf  den  Mond  einwirkt  und  ihn  zwingt,  jeden 
Augenblick  der  Erde  dieselbe  Seite  unvem-andt  zuzukehren. 

§.  m.  (^Viache  die-ifr  Er^rhMnnnp.-n  )  "ninso  Kraft  kann  offenbar  nur  5i 
der  Erde  liegen.  Nimmt  nian  an .  v  ie  diess  sehr  wahrscheinlich  ist, 
dass  der  Mond  zur  Zeit  seiner  Entstehung  ein  flüssiger  Körper  war,  so 
wird  die  Erde,  wegen  ilirer  grossen  Nahe,  den  ihr  nächsten  Punkt,  d.  h. 
den  Mittelpunkt  der  uns  sichtbaren  Scheibe  des  Mondes,  unter  allen  am 
BtSrksten  angezogen,  und  so  sich  diesen  Punkt  genähert  haben.  Dadurdi 
hätte  die  Oberfläche  dieses  Satelliten  die  GMalt  eines  Eilli|»Soids  er> 
halten,  dessen  kleinste  Axe  die  Rotationsaxe,  und  dessen  grösste  gegen 
dir  Frde  gekehrt  war.  Wir  wissen  (//.  §.  118,  127),  dass  diese  Yer- 
muthung  thatsäehlich  bestätigt  wurde.  Ks  ist  nun  äusserst  unwahr- 
scheinlich, dass  der  primitive  Stoss,  ^vek•her  dem  Monde  (§.  4'))  seine 
Bewegung  gab,  genau  eine  solche  Beschalienheit  hatte,  wodurch  dife 
drehende  und  die  fortschreitende  Bewegung  desselben  einander  ganf 
l^ch  geworden  wäretf.  AUetn  unter  der  Yoraussetscubg,  dftss  die  grom 
Axe  des  Mondsphäroids  urspriii  glii  h  gegen  die  'Erd6  g^chtet  war,  M 
es  schon  hinlängüdi,  diese  beiden  Bewegungen  nur  nicht  zu  sehr  ver- 
firhirdf  Ti  nnrnnehmen.  um  daraus  jene  Ersrheinnng  r^or  Gleichheit  bei- 
der B(  WPi:'iingr'n  711  erklären.  Wenn  nänüich  auch  die  grosse  Axe  des 
Mondes  joden  Augenblick  Ton  der  Richtung  nach  dem  Mitte!]^)unkt  der 
Erde  sich  zu  entfernen  strebt,  so  wird  sie  doch  durch  die  Anziehung 
der  Erde  selbst  immer  wieder  in  ihre  frShere  Lage  ziMckgebradil 
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werden,  so  wie  z.  B.  die  Schwere  der  Krde  ein  in  Bewegung  begiiffenes 
Pendel,  so  oft  es  sich  von  seiner  Vertikalliiüe  entfernt,  immer  wieder  zu 
derselben  zurückführt.  Durch  diese  Attraktion  der  Erde  entsteht  ako 
eine  Art  Ton  wahrer,  nicht  bloss  sdieinbarer  Libration  des  Monde«, 
die  aber  sehr  gering  sein  mnss,  da  unsere  Beobachtungen  sie  noch  nicht 
za  erkennen  gegeben  haben.  Auch  die  Abplattung  des  Mondes  an  sei- 
nen beiden  Polen  ist  so  klein,  dass  sie  bisher  unsern  schärfsten  Instm- 
menton  entging,  und  dass  -wir  daher  die  (iestalt  dieses  Satolliten  ohne 
merltiichen  Fehler  als  vuilliummeu  kugeliormig  anneiimen  können,  ^ach 
der  Theorie  aber  ist  die  kleine  Axe  desselbeu  gleich  0.9989,  wenn  die 
grosse,  gegen  den  Ifittelpanht  der  Erde  gekehrte  Axe  für  die  Einheit 
angenommen  wird,  so  dass  also  seme  Abplattung  nur  den  tansendatea 
Theil  dieser  Axe  beträgt 

§.  112.  Per  HonA  itt  Y«rbiiiAuf  nit  Kcwie(eji.)  Wenn  der  Mond  je  einem 
Kometen  nahe  gekommen  ist.  was  seit  der  undenklichen  Zeit  seiner 
Existenz  wohl  gescheheti  sein  nia^(,  so  muss  doch  die  Mn^se  eines  sol- 
chen Kometen  un^v t:;« nni^  gewesen  sein.  Denn  wenn  sie  auch  nur 
den  huiiderttuuseudäleu  Iheil  der  iiirdiiiasse  betragen  hätte,  so  würde 
ein  Znsammentreffen  dieser  beiden  Körper,  wie  die  Rechnung  zeigt,  die 
wahren  Librationen  des  Mondes  schon  so  gross  gemacht  haben,  daaa 
sie  unsem  Beobachtungen  nicht  mehr  hätten  entgehen  können.  —  Ahse 
vielleicht  war  der  Mond  selbst  einmal  ein  Komsi,  der  in  der  grauestea 
Vorzeit  der  Erde  nahe  gekommen  ist,  und  nun,  von  ihr  festgehalten,  sie 
auf  ihrer  Balm  um  die  8ouue  begleiten  muss?  Es  hat  nicht  an  Astro- 
nomen gefehlt,  die  diese  Meinune:  aufgestellt  haben.  Allein  wenn  m  in, 
mit  Hülfe  der  Analyse,  in  die  euUerntesten  Zeiten  zurück  geht,  so  hndet 
man,  dass  der  Mcmd  sidi  immer  in  einer  nahe  kreisförmigen  Bahn  um 
die  £rde,  so  wie  die  Planeten  um  die  Sonne,  bewegt  habe,  und  dass 
daher  ein  solcher  Ursprung  dessdben  gans  unwahrscheinlich  ist. 

§*  113.    {Stinagm  tut  XobmImi  «iiMh  41*  Ptaacfeni  and  d«a  A«th«;)    Die  KomstSlI 

erleiden  von  den  PlaTieten  unseres  Sonnensystems,  wenn  sie  aus  ihrer 
weiten  Ferne  zu  denselben  herabsteigen,  oft  grosse  >luruugen,  die  auf 
eine  ganz  andere  Art  berechnet  werden  müssen,  als  die  Störunjjen  der 
Planeten  unter  sich,  weil  die  grossen  iilxceuuicitaieu  und  iSeiguugun 
ikrer  Bahnen  nidit  mehr  die  Abkürzungen  erlauben,  die  man  bei  osa 
Planeten  mit  so  viel  Yortheil  ansawenden  pflegt  Schon  Halley  er* 
kannte  die  grossen  Wirkungen  dieser  Störungen  an  dem  nach  ihm  ge> 
nannten  Kometen,  dessen  auf  einander  folgende  Umlaufszeiten,  in  Folge 
dieser  Störungen,  mehr  als  ein  ganzes  Jahr  von  einander  verschieden 
waren.  Aber  erst  75  Jahre  später  versuchte  es  Clairaut,  diese  Stö- 
rungen der  Analyse  zu  unterwerfen.  Die  Kometen  scheinen  selbst  ah 
eine  andere  Art  von  Störung  zu  erleiden,  dergleichen  wir  bei  den  i'iü- 
aeton  nodi  hetk  Beispid  gefunden  habeiL  Es  ist  nidit  imwahracheiB- 
h/Ak,  dass  die  Baume,  weiche  die  Körper  nnseres  SonnflnsystSDia  w 
einander  trennen,  mit  einer  ausseist  feinen  und  durchsichtigen  Mateis 
erfüllt  sind,  und  dass  die  Körper,  wenn  sie  sich  in  diesem  Aether  be* 
wegen,  von  demselben  einen  Widerstand  erfahreTi.  Bei  den  Planeten, 
diesen  dichten  und  festen  Kugeln,  wird  ein  sülclier  Widerstand  ohne 
Zweifel  nur  sehr  gering?  sein  kennen,  wie  wir  denn  auch  bisher  durch 
keine  Beobachtung  die  Existenz  deääelbeu  nachzuweisen  vermögen.  AUain 
die  Kometen«  dieae  nngemeiD  ausgebreiteten  und  ans  ein«  so  lockma 
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Gewebe  bestehenden  Körper,  würden  allerdings  einen  viel  grosseren 
Widprstand  von  jenem  Mittel  erleiden  können.  Man  hat  eine  solche 
Be\s  «  gung  im  widerstehenden  Mittel  der  Analyse  unterworfen  und  ge- 
fundLn.  dass,  wenn  dieses  Mittel  eine  sehr  geringe  Dichtigkeit,  und  die 
elliptiöche  Balm  des  Kometen  eine  sehr  kleine  Excentiiatut  hat,  die 
grosse  Aze  der  EUipse  immerwälurend  abnehmsD,  also  auch  die  Umlaiift- 
seit  des  Kometen  kleiner,  die  WinkeLgesehwindigkeit  desselben  aber 
immer  grösser  werden  müsste,  während  die  Excentridtat  der  Bebn  nnd 
die  Lage  der  grossen  Axe  periodischen  Ai)wechsliingen  unterworfen  sein 
würden,  die  sich  mit  jedem  T  Tiilauff  des  Kcmeten  um  die  Sonne  wieder 
herstellen.  Diese  immerwiihrende  Abnahme  der  grossen  Axe  würde  da- 
her eine  bestündige  iVnuäherung  des  Kometen  zur  Sonne  und  ein  end- 
liehe»  Zusanmienfallen  beider  Körper  zur  Folge  haben.  Encke  hat  bei 
dem  nach  ihm  benannten  Kometen  Ton  1200  Tagen  Umlaufszeit  in 
That  eme  solcbe  Verkürzung  der  BoTolntion  bemerkt  und  dadurch  Yer^ 
anlassnng  gegeben,  auf  diesen  bisher  ganz  yernachlässigten  Gegenstand 
eine  grössere  Aufmerksamkeit  zu  wenden  (II.  §.  159  u.  ff.),  welche  denn 
auch  bereits  beim  Faye'schen  Kometen  zu  einer  weiteren  Bestätigung 
führte  (//.  §.  ir>5). 

§.  114.  (Uuv«r»aderiiche  GröMeo  Im  soDtMociiteni.)  Wir  habeu  bisher  geseheu, 
wie  durch  die  Wirkung  der  allen  Körpern  unseres  Sonnensystems  ge- 
meinsamen Anssiehnng  keiner  derselben  in  absoluter  Ruhe,  wie  viehnehr 
alles  in  gegenseitager,  oft  durch  yiele  Ursachen  zugleich  mannigfaltig 
modifidrter  Bewegung  sich  befindet;  wie  die  Ebenen,  auf  welche  wir  alle 
Lagen  der  himitilischrn  Körper  he/iehcn,  die  Ekliptik  und  der  Aequator, 
ja  wie  selbst  die  Punkte  dieser  Ebenen,  von  welchen  vir  diese  Lagen 
zu  zählen  anfnngen,  die  Aequiuoktialpunkte  der  Iliimnelssphärc,  ähn- 
lichen, immerwalueuden  Aendenmgen  unterliegen.  Zwar  sind  wii'  dahin 
gelangt,  von  allen  diesen  Terändenmgen  strenge  Bechenschaf t  zu  geben 
und  zu  zeigen,  dass  diese  bloss  scheinbaren  Unordnungen  nur  eine 
Folge,  ein  unmittelbarer  Ausfluss  desselben  Gesetzes  der  allgemeine!! 
Schwere  sind.  Aber  je  schwerer  die  Aufgabe,  deren  Lösung  hier  der 
menschUche  Gei5^t  nntfmommen  und  in  ihren  Hauptpunkten  wenigstens 
glücklich  zu  Ende  geiüljit  hat,  je  grösser  und  verworrener  das  Gewühl 
aller  dieser  beinahe  unübtr>:ehbaren  Körper  ist,  das  uns  von  allen  Seiten 
umgibt,  desto  wünschenswerthei  muss  es  uns  erscheinen,  in  diesen  zahl' 
losen  nud  sieb  so  wunderbar  durchkreuzenden  Bewegungen  wenjasteM 
cimge  Dinge  aufBafindeD,  die  an  dem  ewigen  Wechsel  aeinen  Theil  neb» 
men,  die  mitten  in  diesem  beständig  auf-  und  niederwogenden  Meere  in 
absoluter  Ruhe  bleiben,  und  an  die  wir  daher,  als  an  fixe  Punkte,  allG 
anderen  anknüpfen  und  an  denen  wir  die  Bewegungen  derselben  ab- 
messen kuniiL'U.  . 

Wir  kennen  bisher  drei  solcher  konstanten,  und,  wie  es  scheint, 
für  immerwälireude  Zeiten  unveränderlichen  Dinge:  die  Lage  der 
DrsiwigsaTe  der  Erde,  die  Lftnge  des  Tages  und  die  mittlere  Eatfin> 
smng  der  Erde  und  aller  Planeten  von  der  Sonne.  Wir  wollen  diese 
drei  Gegenstlinde  nach  der  Beihe  näher  betrachten. 

§.  115.  (I.  Bubflfut  der  ErdM« )  Dic  Ticfc  unsercr  ^feern  beträgt,  den 
darüber  angestellten  Versuchen  zu  Folge,  nur  einen  sf  hr  geringen  Theil 
des  Halbmessers  der  Erde,  wie  auch  schon  daraus  hervorgeht,  dass 
dasselbe  so  grosse  Strecken  des  Festlandes  unbedeckt  gelassen  hat. 
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Die  grüsste  bisher  beobachtete  Meerestiefe  Toa  46236  engl.  Fuss  fand 
Captaiu  Denham  im  giidüchen  atlantischen  Ocean  zwiscbfn  Rio  de 
Janeiro  and  dem  Kap  der  guten  Hoffnung,  wäiueud  schon  die  Abplat- 
tung der  Erde  über  drei  Heilen  oder  gegen  70000  Fuee  beträgt  Ob- 
ftcbon  ee  sehr  wahrscbemHcb  ist,  dass  dieses  Meer,  in  der  Vorzeit  wenig- 
-fitene,  zuweilen  einen  grossen  Tbeil  des  Continents  bedeckt  hat,  wie  aiif 
den  höchsten  Bergen  zurückgelassene  Spuren  zeigen,  so  konnte  dasselbe 
doch,  eben  wegen  seiner  geringen  Tiefe,  oit  grosse  Strecken  Ix-I*  rken 
und  wieder  verlassen,  ohne  jene  gewaltsamen  Revolutionen  z.u  i>e\\iiken, 
für  welche  melirere  Geologen  sogar  eine  Versetzung  dus  Aequators  in 
die  Gegenden,  weldie  jetzt  die  Pole  ejambrnep,  zu  WüSe  gerufen  baben. 
Man  bat  diese  extravaganten  Hypothesen  ausgedacht,  um  dadurch  die 
Ueberreste  von  Thieren  der  Tropenlünder,  die  man  in  den  kalten  Zonen 
fand,  zu  erklären.  So  wurde  im  Jahre  1771  an  dem  sandigen  Ufer  des 
Flusses  Willi  Iii  in  Sibirien  ein  ti;anz  gut  erhaltenes  Rhinoceros  einige 
Fuss  tief  Ullier  der  Frde  entiieckt,  dessen  Haut  noch  nicht  von  der  \  er- 
wesung  ergritien  war,  und  im  Jahr  1799  wurde  am  Ausflusse  der  Lena 
ein  ungewöhnlich  grosser  Elephant,  in  einen  Eisblock  eingeschlossen, 
gefunden,  dessen  Fleisch  noch  so  frisch  gewesen  sein  soll,  dass  die  hir 
kalten  ihre  Hunde  damit  füttern  konnten.  Diese  und  ähnliche  Erschei- 
nungen wollte  man  aus  einer  solchen  Versetcung  des  Aequators.  der 
früher  durch  jene  Gegenden  gcgiuigen  sein  soH,  und  durch  den  dadurch 
venir«:i<'1)tPii  Sturz  d.-s  Weltmeers  von  Süd  na'ch  Nord  erklären,  ohne  zu 
bedenken,  dass  diese  Thiere  uunültelbar  nach  ihrem  Tode  hätten  eiae 
trieren  müssen,  um  vor  der  Fäiüniss  bewahrt  zu  bleiben. 

Eine  solche  plötzliche  Versetzung  des  Aequators  der  Erde  könnte 
-nur  Ton  brgend  einer  fremden  änesem  Kraft  gc&onunen  sein,  und  man 
flieht  da  nichts,  als  etwa  einen  Kometen,  der  in  der  Vorzieit  mit  der 
Erde  zusammengeferoffen  sein  mag.  Alleui  wir  baben  bereite  oben  ge- 
zeigt, wie  unwahrsclieinlich  ein  solches  Zusammentreffen,  und  wie  noch 
viel  unwahrscheinlicher  eino  so  bedentpud»-  Police  dieses  Konfliktes  ist, 
4a  die  Massen  aller  Kometen  so  ungemein  I  I*  u  sind. 

Aber  ist  es  nicht  möglich,  dass  vor  Zeiten  auch  in  dem  gegen- 
wärtigen Klima  Sibiriens  Elepbanten  in  der  That  gelebt  haben?  —  Der 
w  der  Lena  gefundene  war  allerdings,  sefaier  Grösse  und  Gestalt  nach, 
•4enen  gleich,  die  wir  noch  jetzt  im  südlichen  Asien  finden.    Seine  be^ 
den  Hanzähne  hatten  neun  Fuss  Läng^,  und  sein  Kopf  wog  vier  Centr 
ner.    Allein  seine  Haut  war  mit  einer  dicliten  braunen  Wolle  bedeckt, 
aus  der  starke,  schwarze  Haare  hervon-agten,  und  der  Hals  df*^  Tltieres 
war  mit  < mer  löwenartigen  Mahne  besetzt.   Eben  so  war  die  flaut  ne- 
-liliinoccrüs  mit  steifen,  drei  Zoll  langen  Borsten  oder  Haaren  bedeckt 
Unter  einem  solchen  Pelze  konnten  diese  Thiere  das  Klima  Sibiriens 
lehr  wohl  ertragen,  während  ihres  Gleichen  in  Indien,  wenn  sie  das 
"«»ders  sind,  jene  strenge  Kälte  nicht  ertragen  ^vfirden.  Uebrigena  waa- 
dem  auch  diese  Thiere  des  Südens  zur  Sommerzeit  oft  sehr  weit  gegife 
Kordon  hin,  und  man  sieht  don  sofrenannten  Königstiger  Indiens  seine 
Exkursionen  bis  an  den  westliclifu  Abh^nj^  des  iUtaibersies .   n^he  bsi 
-Barnaul  (53**  nördlicher  Tirfitei  nusdi  hneii.    Dasselbe  koiiute  auch  in 
der  Vorzeit  mit  den  Elcuhauleu  getaciiehen  sein,  und  dann  war  ein  Ein- 
«iak»  danelben  im  leiehten  Grande,  oder  ein  Erdisll  mit  einer  äumd 
folgenden  strengen  Külte  edm  hxmwliefld,.  diese  TUm  n  begn^M» 
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und  ihre  Soipor  Yor  der  Verwesimg  zu  schätzen,  ohne  erst  die  Pele 
der  Erde  ans  ibren  Angeln  zu  heben.   Auf  eine  ähnliche  Weise  wollte 

auch  Halley  die  Kälte  in  Nordamerika  erklären,  die  nach  dem  Zeug« 
nisse  aller  Beisenden  viel  grösser  ist,  als  in  denselben  Breiten  Europa^s. 
Nach  seiner  Ansicht  Amrde  der  Pol  der  Erde,  der  früher  in  der  Nähe 
der  Hudsonsbav  l'pIpi:' n  v  nr.  dnreli  den  Stoss  eines  Kometen  in  die- 
jenige  Gegend,  die  er  jetzt  emiiimmt,  vei'setzt,  und  die  einer  so  j^rossen 
Kälte  ausgesetzte  Gegend  des  früheren  Nordpols  hat  seitdem  m»cli  keine 
Zeit  gehabt,  sich  zu  erwärmen.  Allein  die  beobachtete  Kalte  Amerika'» 
gilt  nur  Ton  der  östlichen  Seite,  während  man  auf  der  westlichen  Küste 
des  grossen  Ooeans  diese  Differenz  nicht  mehr  bemerkt.  Aber  wohl 
tfilt  dieselbe  Erscheinung  wieder  im  nordöstlichen  Asien  hervor,  wo 
eine  viel  strengere  Kälte  herrscht,  als  unter  derselben  Breite  in  Europa, 
so  dass  sowohl  in  der  alten,  als  auch  in  der  neuen  Welt  der  östlichere 
Tbeil  bei  weitem  der  kältere  ist. 

IVberhaupt  sind  dicso  Versetzungen  der  Pule,  so  oft  man  sie  auch 
bei  geologij^clien  Erklärungen  zu  Hülfe  gerufen  hat,  und  zv^  nr  nicht  nur 
jene  gewaitsameu  und  plötzlichen,  sondern  selbst  geringe  und  laiigsani 
fortschreitende  Veränderungen  derselben,  durch  niclits  tawiesen,  mid 
mit  den  Beobachtungen,  so  wie  mit  der  Theorie  in  direktem  Wider- 
spruche. Seit  der  Zeit,  wo  man  dnrdi  die  Erfindung  der  Femrohre  diei' 
Polhöben  so  vieler  Orte  mit  grosser  Genauigkeit  bestimmt  bat,  wurde 
auch  nicht  an  einem  derselben  eine  Aenderung  bemerkt,  die  grösser 
wäre,  als  die  bisher  noch  unvermeidlichen  Beobaclitungsfehler.  Das  die 
Erde  zum  Theil  bedeckende  Meer  stört  die  Lage  der  Erdaxe  so  wenig, 
dass  es  vielmehr,  durch  seine  grosse  Beweglichkeit,  der  Erde  ( rst  den 
sichern  und  dauernden  Zustand  des  (ileichgewichts  gibt,  der  sonst,  bei 
einer  ganz  starren  Masse  der  Erde,  durch  die  kiemste  äussere  Einwir- 
kung schon  gestört  werden  könnte. 

§.  116.  cvMto  As« tfidr  Kotetfott.)  WiT  haben  bereits  oben  (/.  §.21)  von- 
der  Schwungkraft  gesproehen,  durch  welche  jedes  Element  eines 
Körpers,  der  sich  um  eine  gerade  Linie  als  um  seine  Axe  dreht,  sich 
in  senkrechter  Richtung  von  dieser  Axe  zu  entfernen  strebt.  Da  aber 
die  Elemente  durch  den  Zusammenhang  des  Körpers  an  diesem  Entfor- 
Tien  gehindert  werden,  so  entstellt  daraus  ein  Druck  auf  die  Ih>t  iti  ti'«- - 
axe.  Dieser  Druck  liegt,  so  v.ic  die  Üentrifugalkraft .  in  der  lüchtuug 
der  Linie,  die  von  dem  Elemente  senkrecht  auf  die  Axe  ge/.ogen  wird, 
iiTid  ist  offenbar  desto  grösser,  je  grösser  diese  Linie,  d.  h,  je  weiter 
das  Element  von  der  liotationsaxe  absteht.  Ist  nun  der  Körper,  in  Be- 
ziehur^g  auf  diese  Axe,  nicht  zu  allen  Seiten  derselben  symmetrisch  ge- 
Btellt,  so  wird  dieser  Druck  ein  Wanken  der  Rotationsaxe  und  eine 
Störung  der  sonst  gleichförmigen  Drehung  des  Körpers  erzeugen.  Ist 
aber  der  Körper  so  gebaut  und  die  Rotationsaxe  durch  ilm  so  gestellt, 
dnss  jedem  Elemente  desselben,  auf  der  einen  Seite  der  Axe,  ein  ande- 
res gleich  grosses  und  gleich  entferntes  auf  der  andern  Seite  derselben 
entspricht,  so  wird  zwar  jedes  dieser  f^lemcnte  einen  Druck  auf  die  Axe 
erzeugen,  aber  beide  Pressungen  werden  erstens  gleich  gross,  und  zwei- 
tens einander  in  ihrer  Richtung  entgegengesetzt  sein,  d.  h.  beide  Pres- 
sungen werden  sich  gegenseitig  aufheben,  und  die  Axe  wird  durch  die- 
ses Elementenpaar  keinen  Druck  erleiden.  Da  dasselbe  von  jeden  zwei 
anderen  eben  so  gegen  einander  gestellten  Elementen  gilt,  und  da,  der 
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YorauBsetzung  gemäss,  der  ganze  Körper  nur  aus  solchen  Elementea- 
paaren  besteht,  so  wird  auch  die  Drehungsaxe  eines  solchen  K  ipers 
Yon  keinem  Elemente  desselben  einen  Druck  erleiden,  oder  sie  wird  eine 
sogenanikte  freie  Axe  aeixL  Für  eine  Kugel  s.  B.  sind  alle  Durchmesser 
derselben  solche  freie  Axen,  und  eben  so  ist  fiir  ein  Ellipsoid,  das  dnrdi 
die  Umdrdrang  einer  Ellipse  um  ihre  grosse  oder  kleine  Axe  entsteht, 
diese  grosse  oder  diese  kleine  Axe  eine  freie,  weil  in  der  Thal  alle 
auf  diese  Kntationsaxe  senkrechten  Schnitte  des  Eliipsoids  Kreise  sind, 
deren  Mittelpunkte  sämmtlich  in  dieser  Axe  liegen,  wie  diess  bei  der 
Kugel  für  jeden  ihrer  Duixhmesser  der  Fall  ist. 

Weitere  geometrische  oder  yielmehr  mechanische  Untersuchungen 
haben  gezeigt,  dass  jeder  Körper,  so  nnregelmassig  er  auch  gefoxmt 
sein  mag,  immer  wenigstens  drei  solche  freie  Axen  habe,  und  dass  sidi 
dieselben  in  dem  Schwerpunkte  des  Körpers  in  unter  einander  senk- 
rechten Rirlitungen  durchschneiden.  Bei  der  Ktij^el  sind,  wie  gesagt, 
alle  Durt liiiiesser  derselben  freie  Axen,  und  bei  dem  soeben  erwähnten 
Ellipsoid  ist  nicht  nur  diejenige  Axe,  um  weiche  die  EUipse  gedreht 
wird,  sondern  auch  noch  jeder  Durchmesser  des  Aequators  des  Körpers 
eine  freie  Axe, 

§  117.  (AmidoiitMrdtoKrd«.)  Wenden  wir  das  Yoihergehende  anf 
die  Erde  oder  überhaupt  auf  die  Planeten  in ,  die  zur  Zeit  ihrer  Ent- 
stehung walurscheinlich  die  Gestalt  einer  Kogel  hatten.   Der  primifeife 

Sto«8,  dem  sie  ihre  Bewegung  verdanken,  t^^h  ilmen  eine  Rotation  um 
einen  ihrer  Durchmesser,  d.  h.  also  um  eiiio  freie  Axe.  Durch  die  so 
entstehende  Rotation  der  Kuj^el  wurde  sie  an  ihren  Polen  abgeplattet, 
die  Kugel  wurde  in  ein  Ellipsoid  verwandelt,  das  durch  die  Umdrehung 
einer  Eumse  nm  ihre  kleine  Aze  entsteht.  Dadurch  horte  die  ursprüng- 
liche DrMiimgsaxe  nicht  auf,  eine  freie  Aze  au  sein.  Die  Planeten  be» 
wegen  sich  also  um  solche  vollkommen  freie  Axen,  die  keinen  Druck 
erleiden,  daher  sie  auch  ihre  Rotation  um  diese,  immer  dieselbe 
Lage  beibehaUcnden  Axen,  nnp^estort  und  ohne  Ende  fortsetzen.  Ja 
diese  Abplattung  der  Frde  tiüi^'t  selbst  wesentlich  dazu  bei,  jene  Rota- 
tionsaxe  immer  in  derselben  Lrtgo  zu  erbnlten ,  da  sie,  wenn  sie  auch 
durch  äussere  Kräfte  etwas  aus  ihrer  iiichtuüg  gelenkt  werden  sollte, 
eben  durch  diese  Abplattung  sogleich  wieder  in  ihre  frfihere  Lage  su- 
rGckgebracht  werden  mttsste,  während  im  Gegentheile,  wenn  die  grosse 
Axe  der  erzengenden  Ellipse  die  Rotationsaxe  des  Körpers  geworden 
wäre,  schon  die  geringste  Störung  derselben  hinreichend  gewesen  sein 
würde,  fliege  Axe  immer  mehr  von  ihrer  früheren  Lage  zu  entfernen, 
ohne  sie  je  ¥deder  in  ihre  erste  Stelhmg  zurückführen  zu  können. 

§.  118.  (TT.  Vnju  Dieselben  Gründe, 

welche  wir  so  eben  für  die  Unveränderlichkeit  der  Lage  der  Erdaxe 
Angegeben  haben,  sprechen  auch  für  die  gleichförmige  Rotation  der  Erde 
nm  diese  Axe,  d.  n.  für  die  Unveranderhchkeit  der  Länge  des  Ta- 
ges. Zunächst  haben  die  Umlaufszeiten  der  Planeten  um  die  Sonne 
die  so  aus  theoretischen  Gründen  vermuthete  Unveränderlichkeit  des 
Stemtages  (7.  §.  151)  bestätigt. 

Die  alten  Griechen  haben  die  Bestimmung  dieser  Umlaufszeiten 
(/.  §.  122)  mit  einer  so  grossen  Genauigkeit  vorgenommen,  dass  wir, 
nach  so  viel  tausend  neuen,  mit  den  besten  Instrumenten  angestelttan 
Beobaditungen,  nichts  Wesentliches  daran  zu  ändern  gefondMi  habeiL 
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Da  diese  ümlaufszeiten ,  wie  wir  bald  sehen  worden,  eelbet  for  alle 
2eiteii  unveräiiderlicli  sind,  so  mfiBsen  wir  annehmen,  dass  auch  die 

Länge  der  Tage,  in  welchen  jene  Umlaufszciten  ausgedrückt  werden. 
rßeit  jener  bis  nnf  unsere  Zeit,  keine  Aenrlprung  erlitten  hat,  weil  sich 
•diese  sofort  m  den  Revolutionen  der  i'ianeten  gezeigt  haben  würde. 
Wenn  unser  Tag  um  eine  Sekunde  kleiner  oder  grösser  wäre,  als  der 
svat  Zeit  der  Gnedien,  so  würden  wir  x.  B.  die  Serolntion  Jupiters, 
ipekbe  die  Alten  gleich  4332.585  Tage  &ndett,  nm  0.05  Tage  oder  nm 
eine  Stunde  und  zwölf  Minuten  anders  finden,  während  wir  doch  in  un- 
seren neuesten  Bestimmungen  kaum  einige  Sekundon  von  jener  Dato 
i^nreichen. 

Man  hat  geglaubt,  dass  die  Passatwinde,  welche  zwischen  den 
Wendekreisen  beständig  von  Ost  nach  West  ziehen,  oder  dass  das  Her- 
absteigen des  Polar-£iseä  gegen  den  Aequator,  und  andere  Versetzungen 

Sesser  Massen  auf  der  Obemdie  der  Erde  oder  des  Meeres,  dass  Erd- 
ben, Vulkane  n.  dgl.  die  Qeecbwindigkeit  der  Rotation  deraelben  Ter- 
Undem  könnten.  Allein  eine  nähere  seirachtung  dieses  Gegenstandes 
hat  diese  Zweifel  zerstreut,  und  man  kennt  durchaus  keine  Ursache, 
welche  gros'^en  Theilen  der  Erdmasse  so  beträchtliche  Ortsverändeniiigcn 
geben  konnte,  um  dadurch  die  Länge  des  Tages  auf  eine  uns  merkbare 
Weise  zu  stören. 

Bemungeachtet  fehlt  es  nicht  an  denkbaren  Ursachen,  welche  die 
Lftnge  unseres  Tages  TerHadern  könnten,  wenn  auch  in  so  geringesA 
Masse,  dass  wir  selbst  mit  unseren  heutigen  Beobachtungsmitteln  erst 
im  Laufe  von  Jahrhunderten  diese  Veränderung  wirklich  nachzuweisen 
im  Stande  wären.  Schon  L »place  hat  nnf  eine  solche  Ursache  hin- 
gewiesen, die  Hansen  durch  seiiK-  Untersuchungen  der  Mond^hewegung 
in  der  neuesten  Zeit  wieder  henoi  zulichcn  sich  beFitimmt  fand.  Wir 
hatten  schon  öfter  Gelegenheit  von  dem  dünnen  elastlöchcu  Mittel,  dem 
»Aether«,  zu  sprechen,  mit  welchem  hödist  wahrecheinHch  der  Weltraum 
«rföllt  ist.  Dieser  Aether  nun  misste  unter  anderem  yermöge  der  Ro* 
totion  der  Himmelskörper  eine  Reibung  an  ihren  Oberflächen  bewirken, 
die  unvermeidlich  eine  Verzögerung  jener  Rotation  zur  Folge  hätte, 
p.henso  geschehen  die  Bewegungen  der  Ebbe  nnd  Fluth  in  den  Meeren 
wie  in  den  Atmosphären  mit  Keibimg,  die  notliwendig  einen  Verlust  an 
lebendiger  Kraft  (//.  §.  11)  bewirken  hiusb,  der,  wie  J.  R.  Mayer  und 
fielmholtz  zuerst  nachwiesen,  im  Laufe  der  Zeiten  die  Axendrehung 
<ler  Planeten  Terlangsamen  nniss.  So  gering  auch  diese  und  andere,  toü 
Hansen  angedeutete  Veränderungen  wären,  müssten  dieselben  doch  in 
den  Beobachtungen  des  Mondes  sich  kundgeben.  Wir  haben  nämlich 
oben  (§.  77)  gefunden,  dass  die  mittlere  Bewegung  unseres  Satelliten 
seit  undenklichen  Zeiten  immer  sclinoller  wird  und  dass  dadurch  die 
Länge  des  Mondes  in  t  Jahrhunderten  um  12.18^^  Sekunden  zunimmt 
Der  hauptsächlichste,  bisher  allein  in  Rechnung  gezogene  Grund  dieser 
sttcnÜrm  Acceleration  der  Mondsbewegung  ist,  wie  dort  ausgeführt 
wurde,  die  VeränderRohkeit  der  Ezoentricität  der  Erdbahn.  Von  dieeem 
Standpunkte  aus  hat  Hansen  den  erwähnten  Werth  bestimmt. 
Mit  (fieser  Bäte  werden  einstweilen  die  sütm  wie  die  nenen  Beobach- 
tungen diesps  Gestirnes  darcr^^pfellt.  Sollten  mm  noch  andere  Einflüsse 
als  die  Vcriinderlichkeit  der  l"\c  entricität  der  Erdbahn  wirklich  existiren, 
so  konnte  jener  Werth  nicht  für  alle  Zeiten  genügen.    Wenn  z.  B.  der 
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Sterntag  in  2000  Jahren  nur  um  O'.Ol  sich  verlängerte,  so  würde  ein 
Jahrhundert,  das  36525  Tage  zählt,  am  Ende  jener  2000  Jalire 
mehr  als  am  Anfange  jeuer  Periode  umlassc  ii.  In  dieser  Zeit  von  ;;<iV 
bewegt  sich  aber  der  Mond  durch  mehr  ak  3  Rogenminiitcn,  um  weiche 
Grösse  ako  die  Limite  des  Mondes  nach  jenen  2ÜUU  Jahren  in  jedem 
Jahrhunderte  grössei'  ausfallen  müsste  als  dieselbe  aus  der  Zahl  12'M8tf 
folgt.  Unsere  Nachkommen  daher  werden  die  Frage  mit  aller  Eafc* 
scbiedenheit  beantworten  können,  ob  die  säculäre  Aenderung  der  Mo&di- 
bewegung  nur  von  der  Excentricitat  der  £rdbabn  oder  nodi  von  aodm 
Dingen  abhängt. 

§.   110.      (III.  rnvrriinderKchkeit  der  grossen  Axm  der  ri&aetfliibKluieii.)      AVil'  hftbcn 

oben  rß.  81)  die  bäculären  Störungen  der  I'laneten  betr:n  lit(^  und 
Aenderuugen  angegeben,  welche,  diiicli  den  gegensei(i:»on  Luiiluss  dieser 
Körper,  die  Neigung  und  die  Lage  ilu*er  Knoten  sowoiii,  als  aucli  die 
Kxcentricitül  und  die  Lviugc-  der  Apsidenlinie  ihrer  Bahnen  erleiden.  Wir 
haben  daselbst  gesehen,  dass  diese  Grössen  sämmtlich  verändeihcb  M 
und  zwischen  bestinunten  Grenzen  in  sehr  grossen  Perioden  von  BNhe- 
ren  Jahrtausenden  hin  und  wieder  geben,  die  Apsiden  allein  anBg^NB* 
men,  die  in  keine  solche  Grenzen  eingeschlossen  sind  und  in  der  Fdg» 
40r  Zeiten  ihren  ganzen  Kreis  um  die  Sonne  zurücklegen. 

Allein  es  gil)t  noch  v'xu  anderes  niitl  sehr  wichtiges  Element  dieser 
Bahnen,  von  dessen  säculären  Sfnrungeü  wir  bisher  noch  nicht  gespro- 
chen haben.  Die  grosse  Axe  cier  Bahn,  oder  die  sof^enanute  miltlere 
Entfernung  des  Planeten  von  der  Sonne  hängt,  wie  das  diittt*  GeseU 
Kepler's  (/.  §.  143)  zeigt,  uimiUtelbar  mit  der  Liidaufszeit  desselb» 
ivn  die  Sonne  zusammen,  so  dass  beide  zugleich  wachsen  oder  abnehnff 
müssen. 

Welche  Folgen  würde  nun  eine  solche  Zu*  oder  Abnahme  ditt« 
Elementes  naeh  sich  ziehen?  —  £s  ist  leicht  ( inzusehen,  dass  eine  Aec- 
deruDg  dess^ben,  auch  die  geringste,  wenn  sie  eiaoud  stattliat,  mdi 
mehr  in  einem  periodischen  Wachsen  und  Abnehm'^n  bestehen  kaiffii 
sondern  dass  sie,  ihrer  Natur  iiaeli.  irinner  in  demselben  Sinne  fnitL'cheB 
und  sich  mit  der  Zeit  anhäufen  niuss.  Ein  suklier  Planet,  desstu  r^U- 
lere  Enifernnng  sich  auch  nur  einen  Augenblick  ändert,  wird  daher 
immerwährend  der  Sonne  näher  kommen  oder  sich  immer  weiter  von 
entfernen,  und  jeder  von  diesen  beiden  Fällen  wird  ohne  Zweifek^^ 
dem  grossten  und  wichtigsten  Einflüsse  auf  den  Planeten  und  die 
bewohnenden  Geschöpfe  sein. 

Wir  haben  oben  (§.  54)  gesehen,  dass  es  von  der  Geschwindigkeit 
in  seiner  ursprünglichen  Entfernung  von  der  Sonne  abhängt,  ob  «ü^ 
Bahn  des  Planeten  eine  Ellipse,  oder  eine  Hyperbel  ist.  In  jener  krum- 
men Linie  wird  er  eine  geschlossene,  in  sich  selbst  wieder kelu-en de 
um  die  Sonne  besolireiben :  in  dieser  aber,  so  wie  in  der  Parabel  ifir^ 
er,  wenn  er  einmal  sein  Perihelium  ückg^lejzt  hat,  sich  immtr  WPÄ* 
von  der  Soune  entfernen  und  endlieh  die  Anzit^hungssphäre  derseßi* 
gänzlich  verlassen,  und  in  fremde  Fixstemsysteme  eintreten,  ohne  K 
wieder  zu  unserem  Systeme  zuruckzukehi:en.  Wepn  nun  auch  ein  PI»c^ 
Termöge  seiner  anfanglichen  Geschwindigkeit,  die  er  in  einer  bestinunt^ 
fiitfernung  von  der  Sonne  erhalten  hat,  eine  Eni|)se  beschreibt,  so  "fv^ 
er  doch,  wenn  seine  nnttlere  Distanz  sich  ändert,  und  er  da-  B.chste- 
Vud  wieder  zu  derselben  Entfernung  von  der  Sonne  gelangt,  «ine  ^ 
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andere  Geschwindigkeit  haben,  mittelst  welcher  er  fortan  auch  eine  ganz 
andere  Bahn  um  die  Sonne  beschreiben  muss.  So  bewegt  sich  z.  B, 
Jupiter  in  seinein  Perihelium  während  einer  Sekunde  durch  1.85  Meilen, 
wiUireud  Saturn  in  seiner  Sonnennähe  wahrend  derselben  Ztu  nur  i.38 
Meilen  zurücklegt.  Diese  beiden  Geschwindigkeiten  sind  ungleich  ihre 
anfänglichen  gewesen,  wenn  anders  diese  Planeten  im  Perihelinm  ent* 
standen.  Wenn  aber  Saturn  in  dieser  seiner  kleinsten  Entfernung  von 
der  Sonne  einmal  die  erwähnte  Geschwindigkeit  Jupiters  haben  sollte, 
so  würde  die  früher  elliptische  Bahn  Saturns  in  eine  Parabel  übergehen 
und  daher  sich  immer  weiter  von  der  Sonne  entfernen,  und  er  würde 
sammt  soineii  "NfoTulen  endlich  ganz  aus  unserem  Systeme  verschwinden. 
Kben  so  konnte  sciioii  eine  f^ennge  VergrÖsserung  der  unfäugiichen  Ge- 
schwindigkeit die  Baliü  oineb  Planeten,  wenn  sie  auch  keine  Hyperbel 
wird,  zu  einer  sehr  excentrischen  Ellipse  machen  und  so  den  Uimmels- 
Icorper  ganz  aua  der  Beihe  der  eigentlidi  sogenannten  Planeten  eatfiw- 
und  ihn  in  dieser  Beziehung  unter  die  Sometes  Terselzen.  Dtirch 
solche  Erweiterung  der  Planetenbahnen  wurden  diese  Hismnelslcdrper, 
die  jetzt,  durch  .so  grosse  Käu  nie  von  einander  getrennt,  ihre  Wege 
friedlich,  und  olmo  einander  bedeutend  zu  stören,  zurücklegen,  einander 
n:tln  1-  gerückt  werden,  sich  auf  ihren  Bahnen  begegnen,  Unordiningen 
und  scll)Rt  Zerstörungen  verursachen  und  endlic  h  das  schöne  \'erhäitnis8, 
welches  jetzt  unter  ihnen  besteht,  gän/.lich  auflieben  und  vielleicht  das 
ganze  System  seiner  Auflösung  entgegeniuhren.  Noch  wichtiger  würde 
eine  Verminderung  dieser  Gesdbwindigkeit  sein,  da  sie  den  Planeten  der 
Sonne  immer  näbrar  bringen  und  endhch  ganz  mit  ihr  vereini(jen  mtisste. 
Der  Planet  würde  nämlich,  wenn  die  Tangentialgeschwin^gkeit,  mit 
welcher  er  jetzt  nahe  einen  Kreis  um  die  Sonne  beschreibt,  immer  Üeiner 
würde,  von  der  immer  mehr  überwiegenden  Centralkratt  der  Sonne  auch 
immer  mehr  zu  ihr  hinfrezogen  werden,  er  würde  in  stets  engeren  Win- 
dungen und  mit  stf'ts  wachsender  Winkelgeschwindigkeit  eine  Spirale  um 
die  Sonne  be^chieibeu  und  eiidlich  auf  sie  stürzen. 

§.  120.  ((io^ci.i.  i.te  .ii.  »er  Eat.uckung.)  Durch  eine  sehr  merkwürdige  Ein- 
richtung unseres  Sonuensystems  ist  diesen  beiden  Extremen  dadurch 
vorgebeugt  worden,  dass  die  grossen  Axen,  also  auch  die  Umlaisfszeiten 
swmtlieber  Planeten  um  die  Sonne,  eine  für  alle  Zeiten  konstante  vaad 
imv^änderliche  Grösse  sind. 

Der  berühmte  Geometer  Lagrange  hat  nämlich  die  £ntdeckun^ 
gemacht,  dass,  wenn  man  in  dem  durch  die  Rechnung  gegebenen  allge- 
meinen analytischen  Ausdntrk  dor  s<äculnren  Störungen  der  grossen  Axe 
eines  Pl.moten  dicjf'iiig<ii  Zahlen  substitiiirt .  welche  den  einzelnen  Pla- 
neten zukunnnen.  alle  Glieder  dieses  Ans«iiii(  ks  sich  auilieben,  woraus 
folgt,  dass  diese  grosse  Axe  selbst,  durch  die  Einwirkung  der  anderen 
Planeten,  keine  Störung  Leidet,  oder  da&s  sie,  und  unter  allen  Elementen 
der  Bahn  sie  allein  unTeranderlich  ist  Laplace  hat  diese  Theorie 
noch  weiter  ausgebildet,  und  Poisson  hat  erst  in  unseren  Tagen  ge- 
zeigt, dasa  dirse  Unveränderlidikeit  der  grossen  Azen  der  Bahnen  oder 
dier  mittleren  Bewegungen  der  Planeten  auch  dann  noch  statthat,  wenn 
man  bei  den  Berechnungen  der  Störungf^n  derselben  aul  die  kleinen 
Glieder  Rücksicht  nimmt,  die  man  bisher  vernachlässigen  zu  können 
glaubte.  Zwar  fand  der  letzte,  dass  der  analytische  Ausdruck  der  grossen 
Axe  einige  Olieder  enthält,  die  eine  säculüre  Veränderung  derselben 
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darstellen,  aber  auch  zugleich,  rlnss  diese  Glieder  so  iinf^eniein  klein 
sind,  dass  sie  nocli  viele  Jnhrtauseude  hindurch  den  schärfsten  Beobach* 
tungen  unmerklich  sein  wei  den. 

§.  121.  (Erkurung  dicBer  Ericheinnng.)  Dupch  welcHes  Mittel  aber  hat  die 
Natur  diesen  für  die  Erhaltung  ihres  Werkes  so  wichtigen  Zweck  er- 
mcbt?  —  Durch  eine  Einrichtung»  die  auf  den  ersten  Blick  eben  so 
geringfügig  als  zufällig  erscheint. 

Die  Umlaufszeiten  aller  Planetenbahnen  sind  unter  sich  incommen- 
surabel,  d.  h.  es  gibt  auch  nicht  zwei  solchf^r  Unilaufszeiten,  die  sich 
zu  einander  genau,  wie  zwei  ganze  Zahlen  verhalten.  —  Die«^?  ist  das 
Geheinmiss,  diess  ist  der  feine  Faden,  an  welchen  die  Natur  die  Dauer 
des  Planetensystems  geknüpft  hat. 

Die  Umlaufszeit  Jupiters  z.  B.  beträgt  nahe  4333  und  die  des 
Saturn  10759  Tage,  und  diese  b^den  Zahlen  Terhalten  sieb  bdnalie 
wie  2  zu  5.  Wenn  sie  sich  aber  genau  wie  2  su  5  rerbielten,  wenn 
s.  B.  die  erste  4312  und  die  zweite  10780  Tage  betrüge,  so  würde  dar- 
aus eine  immer  weiter  gehende  Aenderung  der  Axen  dieser  beiden  Pla- 
Botenbahnen  entstehen:  die  eine  derselben  würde  zu-  und  dir  nrtdere 
abnehmen,  und  die  Folge  davon  würde  eine  endliche  Zerstörung  dieser 
beiden  grössten  Planeten  unseres  Sonnensystems  sein.  In  der  That  hat 
auch  BchoLi  der  Umstand,  dass  diese  beiden  Umlaufszeiten  sich  nur  bei- 
nahe i  wie  die  Zahlen  2  und  5  verhalten,  die  Folge,  dass  diese  bdden 
Planeten  von  einander  eine  viel  grössere  Störung,  die  bei  Sfttnm  bis 
auf  2950  Sekunden  geht,  erleiden,  als  man  bei  allen  anderen  Planeten 
findet,  und  diese  Störung  würde  noch  viel  grösser  sein,  wenn  jenes 
Verhältniss  dem  der  Zahlen  2  zu  5  noch  näher  wäre,  ja  sie  würde  wie 
gesagt  endlich  in  ein  imraerdauemdes  Wachsen  der  Axe  der  Jupiters- 
Dahn,  und  in  eine  stets  abnehmende  Entfernung  Satums  von  der  Sonne 
übergehen,  wenn  jenes  \eihäitniss  vollkommen  hergestellt  wäre.  Wir 
haben  bereits  oben  (§.  7^  von  den  aus  dieser  Quäle  entspringenden 
grossen  Stomngen  dieser  beiden  Planeten  gesprochen  und  gezeigt,  dase 
sie  in  bestimmte  Grenzen  eingeschlossen  sind,  zwischen  welchen  sie 
während  einer  Periode  von  930  Jahren  auf  und  nieder  gehen.  Je 
näher  die  Umlaufszeiten  dieser  Planeten  jenen  Verhältnissen  kämen, 
desto  mehr  würden  sich  diese  Grenzen  sowohl,  als  mich  die  Dauer  die- 
ser Periode  erweitern,  bis  endlich  die  Zügel,  welche  die  beiden  grössten 
Himmelskörper  uiiseres  Sjstemes  in  ihren  Bahuen  gehalten  haben,  nach- 
geben, und  das  Ganze  semem  unrermeidlichen  Untergange  entgeg^* 
eilen  mUsste. 

§.  122.     On»  ar4e  w«r  «dtaHUeh  in  einMi  fltartB«B  Zmtaate.)    IHb  TOlliergelien* 

den  Betrachtungen  über  die  wenigstens  einstweilen  anzunehmende  ÜUr 
Veränderlichkeit  der  Länge  des  Tages  stehen  noch  mit  einem  andern 
Gegenstande  in  nnher  Verbindung,  der  zu  interessant  ist,  als  dass  er 
hier  ganz  übergangen  werden  könnte. 

^Vlr  hatten  schon  öfter  Gelegenheit  zu  erwähnen,  dass  unsere  Erde 
zur  Zeit  ihrer  Entstehung  in  einem  Zustande  der  Flüssigkeit  gewesen 
ist.  Die  Abplattung  dersdben  aif  ihren  Polen  ist  dafHr  ein  hinlfingliclMr 
Beweis.  Wäre  die  Erde  ursprünglich  ein  fester  Körper  gewesen,  so 
würde  sie,  ihrer  Rotation  ungeachtet,  ihre  erste  Gestalt  im  ADgemeinen 
beibehalten  hnbpn  Die  Theorie  zeigt  uns  bei  der  gegebenen  Grösse 
der  Erde  und  der  Geschwindigkeit  ihrer  Rotation  —  vorausgesetzt,  dass 
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me  anfangs  flfissig  war,  —  nicht  nur  die  GroBse  ihrer  Ahplattnng, 
flondem  aucl^  die  sphäroidische  Gestalt  ihrer  Oberfläche,  und  dSe  Resul- 
tate dieser  Theorie  stinunen  xa  wohl  mit  nnsem  Beobachtungen,  mit ' 

Tinsem  Mcn(!ia7ivGrmpssiin<!;pn  und  BestimmuTig^Ti  von  Pendellängen  zii- 
sanunen,  als  dass  m;in  an  der  Kichtigkeit  der  Voraussetzimg,  worauf 
jene  Theorie  gebaut  ist,  weiter  zweifeln  könnte. 

123.    (Urancbtt  di«Mt  ursprüosUcboa  ZuiUado«  der  Erdo.)    WelcheS  ist  äbor  die 

Ursadie  dieses  ursprünglichen  Zustandes  unserer  Erde?  —  In  der  Ant- 
wort anf  diese  Frage  nahen  sich  unsere  Geologen  ron  jeher  in  swei 
Klassen  getheflt,  die  eich,  wie  es  bei  allen  Spaltungen,  welche  auf  Mei- 
mingen  beruhen,  zu  geschehen  pflegt,  nicht  immer  sehr  freundlich  be* 

gegneten.  Die  Neptunisten  behaupteten,  dass  zur  Zeit  der  Kntptehnng 
der  Krde  die  festen  und  fliissicüon  Theile  unter  einander  gemengt,  dass 
jene  durchaus  im  Wasser  autgelöst  gewesen  sind,  und  dass  die  feste 
Binde  und  überhaupt  alle  soliden  Theile  der  Erde,  die  wir  jetzt  auf 
derselben  bemerken,  nur  auf  dem  Wege  der  Austrocknung  und  der 
P^dpitation ,  des  Bodensatzes,  erhalten  werden  konnten.  Die  Pluto- 
nisten  im  Gegentheile  woUten  Ton  allen  diesen  Auflösungen  und  Nie- 
derschlägen nichts  wissen,  und  erklärten  den  in  der  Vorzeit  flüssigen 
Zustand  der  Erde,  den  beide  Parteien  als  eine  Thatsache  zugeben  müs- 
sen, für  eine  Folge  des  Feuers  oder  der  hohen  Temperatur,  mit  welcher 
anfänglich  die  ganze  Erde  durchdiinigeu  gewesen  sei,  und  welche  sich, 
seit  so  vielen  Jahrtausenden,  gegen  deji  Slittelpunkt  der  Erde  zurück- 
gezogen habe,  während  die  äusäcreu  Theile  derselben  erkalteten,  erstarr- 
ten and  dadurch  in  den  festen  Zustand  geriethen,  in  welchem  wir  sie 
jetst  erblicken. 

Biese  beiden  Parteien  stritten  lang  und  heftig  genug,  aber  die 
Beweise,  welche  sie  für  und  gegen  die  aufgestellten  Meinungen  vor- 
brachten, waren  riirht  der  Art,  \im  die  Bnche  zu  entscheiden  und  den 
langen  Kampf  zu  einem  glücklichen  Ende  zu  führen.  Zu  diesem  Zwecke 
gab  es  nur  ein  Mittel:  die  Spuren  jenes  Centraifeuers  aufzusuchen, 
welche  doch  wohl  zu  finden  sein  mussten,  wenn  anders  die  Hypothese 
der  Plutonisten  gegründet  sein  sollte. 

§.  124.  (o«ktnia«Mr  4«  M«u)  ]fon  WMSS,  dass  in  einer  nfissigen  Tiefe 
unter  der  Oberfläche  der  £rde,  in  unsern  KeUem  z.  B.,  die  Temperatur 
den  ganzen  Tag  und  das  ganze  Jahr  immer  unverändert  dieselbe  ist 
Aber  in  grösseren  Tiefen?  —  Aurh  darüber  hat  m^n  lange  genug  ge- 
stritten, ob  in  diesen  grösseren  Tiefen  die  Temperatur  sich  ändere,  und 
weun  sie  diess  thut,  in  welchem  Verhältnisse  sie  es  thue.  Das  Eintreten 
der  äusseren  Luft  in  unsere  Bergrs  erke,  die  Luftzüge,  die  daselbst  herr- 
schen, selbst  das  Verweilen  mehrerer  Menschen  in  denselben,  Terbunden 
mit  den  Schwierigkeiten  der  Beobachtung,  alles  erregte  Zweifel  und  Hess 
lange  zu  keinem  feststehenden  Resultate  gelangen.  Endlich  wurde  es 
durch  zweckmässig  angestellte  Versuche  in  unsem  Minen  snsgemacht, 
da«!«?  die  Temperatur  der  Erde  mit  der  Annäheninq:  7.n  ihrem  Mittel- 
punkte steige,  und  zwar  in  allen  Breiten  imd  zu  nllm  .l  iln  es/eiten  nahe 
um  einen  Grad  Reaumur  fiir  je  60  Fuss  ^  ertii  Ums:!;.  Nachdem  diese 
Thatsache  einmal  über  alle  Zweifel  erhoben  >\ar,  war  auch  das  Recht 
der  Plutonisten  hergestellt,  da  diese  Erscheinung,  deren  Dasein  nicht 
weiter  geleugnet  werden  konnte,  nidit  anders,  als  durch  eine  sehr  hohe 
Temperatur  im  Mittelpunkte  der  Erde  sich  erklären  liess,  die  sich  all- 
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mählich  gegen  diesen  Punkt  zurückgezogen  habe,  wälirend  die  udbngs 
flöesige  Oberfläche  derselben  durch  Abkühlung  erfa&rtete. 

Diese  Abkühlung,  welche  bisher  bloss  auf  die  Oberflache  and  die 

ihr  zunächst  liegenden  Theile  der  Erde  gewirkt  hat,  musste  aber  auch 
noch  eine  andere  Wirkung,  die  sicli  über  die  f^anze  Erde  erstreckte, 
gehabt  haben.  Alle  Körper  dehnen  sieh  bekanntlich  aus,  wenn  "^io  rr- 
wärmt  werden,  so  wie  sie  sich  wieder  durch  die  Kälte  zusammenzieiieu. 
Dasselbe  musste  also  auch  mit  der  Erde  geschehen  sein.  Zu  der  Zeit 
ihrer  Entstehung,  wo  &ie  von  einem  sehr  hohen  Grad  der  Temperatur 
durchdmngen  war,  mnss  sie  anch  viel  grösser  gewesen  sein,  als  jetzt, 
sie  muss  sich  durch  die  seit  so  vielen  Jahrtausenden  auf  ihrer  Ober* 
fläche  vorgegangene  Abkühlung  auf  einen  viel  kleineren  Raum  zurück- 
gezogen haben,  als  der  ist,  den  sie  ursprünglich  eingenommen  hat. 
Wir  werden  weiter  unten  noch  einen  and^^ren,  wichtigern  Grund  für 
diese  allmähHche  Zusammenziehuiig  der  Erde  linden.  Dass  aber  die 
anfängliche  Temperatur  der  ganzen  Erde  sehr  hoch  gewesen  sr-in  n)uss, 
wird  man  nicht  leicht  in  Abrede  stellen  können,  wenn  man  bemerkt, 
dass  nach  dem  angegebenen  Yerhältnisse  der  Znnahme  der  Wärme  in 
grösseren  Nahen  bei  dem  Mittelpunkte  der  Erde,  für  eine  Tiefe  von 
einer  deutschen  Meile  unter  der  Obr^rflächo  der  Erde,  (We  Zunahme  der 
Temperatur  schon  381  Grad  Reaumur  betragen  müsse,  bei  welcher 
Hitze  bereits  das  Blf^i  im  flüssigen  Zustande  sich  erhält.  In  der  Tiefe 
von  3Vio  MeilcTi  unter  der  Oberfläche  der  Erde  ^viirde  Gold,  utuI  in 
einer  Tiefe  voti  H{  Meilen  würde  s-lhst  Eisen  und  Platin  sclimelzen, 
und  wahrscheiniicli  nimmt  die  Temperatur  iu  grösseren  Tiefen  noch 
schneller  zu,  als  in  gelingen,  in  welchoi  allein  wir  sie  bisher  zu 
beobachten  Gelegenheit  hatten,  so  dass  man  also  mit  Recht  in  dem 
Mittelpunkte  der  Erde  auch  jetzt  noch  eine  ungemein  grosse  Hitze  an* 
nehmen  kann. 

§.  125.   (Wirkung  der  Abmilkine  der  Tenpenlnr  der  Brde  auf  Ihre  BomUob.)  DieSO  mit 

der  Zrlt  an  Volum  abnehmende  kugelförmige  Erde  dreht  sich  aber  um 
ihre  Axe.  Welches  innner  die  Kraft  gewesen  sein  mag.  die  diese  Drehung 
hervorgebracht  hat.  ihre  Wirkung  auf  die  Kofation  der  Erde,  d.  h.  die 
Geschwindigkeit  dieser  Kotation  musste,  nach  dem  Gesetze  der  Trä;Erheit 
(§.  IfJ)  dieselbe  bleiben,  so  lanj^e  die  Grösse,  das  \'ohini  der  Erde  gleich 
blieb.  Aber  eben  dieses  \  olum  iialun,  durch  die  allmähliche  Auskühlung 
der  Erde,  unmerwährend  ab,  und  was  ist  die  Folge  dieser  Abnahme? 
—  Offenbar  eine  Vermehrung  der  Geschwindigkeit,  eine  schnellere  Dr<^hung 
der  Erde  um  ihre  Axe.  Ganz  eben  so  wird  ein  Bad,  mit  derselben 
Kraft  angestossen.  sich  desto  geschwinder  drehen,  je  kleiner  dasselbe 
ist,  und  umgekehrt.  —  Die  Erde  muss  also,  wenn  alles  Vorhergehende 
richtig  ist,  sich  jetzt  schneller  drehen,  als  in  der  Vorzeit,  der  Tag  muss 
jetzt  kiu'zer  sein,  als  er  ehedem  gcwesr^n  ist.  und  weini  wir  wissen  könn« 
tfln,  wie  viel  der  Tag  kürzer  geworden  ist,  so  würden  wir  auch  ein 
Mittel  haben,  zu  messen,  wie  viel  die  Erde  kleiner,  ja  seihst  wie  viel 
sie  kälter  geworden  ist,  als  sie  vor  einer  b^simmten  Anzahl  von  Jalv- 
tansenden  gewesen  sein  mag. 

§.  126.    (PleM  Wlrtoias  «er  T«B|Mf*lar  Avf  die  BotetU«  der  Irde  m  «Bneridleb.)  DieBS 

wurde  uns  demnach  auf  eine  andere,  so  oft  aufgeworfene  IVage  führen: 
oh  es  wahr  ist,  wie  vorzflglicfa  die  älteren  Leute  so  gern  klagen,  dw 
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sein  sollen. 

Es  könnte  sein,  wenn  nämlich  der  Tag  jetzt  in  der  1  iiat  um  vieles 
kürzer  wSro,  ab  er  Mher  war.  Allem  wir  habm  oben  (§.  118)  gefnnr 
4m  t  dass  die  Länge  des  Tages  seit  dem  Anfange  unserer  Zeitrechnung 
Jasam  um  den  hnnderteten  Theil  einer  Sekunde  kleiner  geworden  ist. 
^  Nehmen  wir  an,  dass  die  mittlere  Temperator  der  ganzen  £rde, 
nicht  bloss  die  der  Oberfläche  rlersalben,  seit  zwei  Jahrtausenden  um 
einen  Grad  des  Reaumur'schen  Tliermometers  sich  vermindert  habe.  Nehmen 
wir  noch  an,  dass  die  Masse,  aus  welcher  die  Erde  besteht,  sich  im  Allge- 
meinen nur  so  wenig  als  das  Glas,  d.  h.  um  seinen  hunderttausendsten 
Theil  ftir  jeden  Grad  des  Thermometers  anadehne,  dass  also  auch  das 
ganze  Volnm  der  £rde  seit  jener  Zeit  um  seinen  hnnderttansendsten 
Theil  kleiner  geworden  sei.  Die  Mechanik  lehrt  uns,  dass  bei  eiuer 
solchen  Verkleio«mng  der  Erdkugel  die  Geschwindigkeit  der  Umdrehung 
derselben  um  ihre  Axe  nm  ihren  "50000  'l'hril  vergrössert,  dass  also 
auch  der  Tag  von  blUou  Sekunden  um  ''"^  ""  ,nnoo.  das  lieisst,  um 
IVio  Sekunde  verkürzt  wiirde.  Allein  wir  dmien.  wie  Avir  gesehen 
haben,  höchstens  eine  Aenderung  um  den  hundertsten  Theil  einer  Se- 
kunde annehmen,  eine  Grösse,  die  170mal  kleiner  ist,  als  IVio  Be* 
künden.  Also  ist  auch  die  ohen  angenommene  Abkühlung  der  £rde, 
ein  Grad  für  2000  Jahre,  ITOmal  grosser,  als  man  sie  diesen  Schlüs^a 
gemäss  Toraussetzen  darf,  oder  mit  andern  Worten :  die  mittlere  Tem» 
peratur  der  Erde  kann  seit  den  letzten  zwei  Jalu  tausenden  noch  kaum 
um  den  '/i  70 st ^n  Theil  eines  Grades  Reaumur  abgenommen  haben.  Die 
Klagen,  welche  unsere  alten  Leute,  diejie  lauihüorcs  tetnpoiis  adi,  über 
die  Abnahme  der  Wärme  der  Krde  so  gern  anstimmen,  sind  daher  un- 
gegrüudet.  so  weit  nämlich  diese  Abnahme  von  der  seitdem  stattgehab« 
temAbküÜnng  der  ganzen  Masse  der  Erde,  und  von  dem  Zur&ckzielMn 
jenes  Gentralfeners  gegen  den  Mittelpunkt  der  Erde  kommen  soll  und 
so  weit  unsere  bisherigen  Beobachtungen  reichen. 

§.   127.     (Temperatur  der  Oberfläche,  AUer  der  Planeten.)    GanZ  audcrs  aber  Ver* 

hfilt  es  sich  init  drr  Oberflfiche  der  Erde.  Iiier  bewirkt  nicht  bloss 
jenes  Cenli-aileuer,  sondern  auch  ilie  Gegenwart  der  Sonnenstrahlen,  und 
zwar  diese  letzten  in  einem  viel  höheren  Grad  als  jenes,  die  von  uns 
iiui  dieser  Uberfläche  beobachtete  Temperatur.  Zwar  behaupteten 
Mairan,  Buffon  und  Bailly,  dass  der  Beitrag,  den  dieses  Central- 
fisner  zu  der  Temperatur  der  Oberfläche  der  Erde  liefere,  denjenigen« 
welcher  Ton  der  unmittelbaren  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  komme,  Hft 
Sommer  30-  und  im  Winter  400mal  übertreffe.  Diese  Herren  brauchten 
aber  die  Zahlen  zur  Unterstützung  ihrer  schönen  Romnne  von  der  At- 
lantis, und  von  dem  berühmten  Urvolke,  das  vor  uiidf  nklic  licn  Zeiten 
in  den  Hochebenen  des  mittleren  Asiens  alle  Wissenschaften,  und  be- 
sonders die  Astronomie  bis  zu  einem  bisher  unerreichten  Grad  der  Voll- 
kommenheit ausgebildet  haben  soll.  Allein  Fourier  hat  diesen  Gegen- 
•tind  Biefat  einer  leeren  DeUamaCion,  sondern  einer  strengen  Bechdiin|( 
unterworfen,  und  gefiWIen,  dass  der  Beitrag,  den  das  CentraUener  4sr 
Erde  sni  der  auf  Sat  Oberfläche  derselben  herrschenden  Temperitar  lie* 
fert,  gegenwärtig  nur  den  dreissigsten  Theil  eines  Grades  Reaumur  be^ 
trage.  Diess  ist  also  sehr  weit  entfernt,  die  so  sorgfältig  ausge- 
schmückten Träume  jener  Geologen  su  bestätigen.  Jene  Centraiwärme 
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der  £rde,  so  gross  sie  auch  in  beträchtlichen  Tiefen  unter  der  Ober- 
fläche derselben  ist,  hat  sich  doch  schon  so  sehr  ge^en  den  Mittelpiiiikt 
xurückgezogen ,  dass  sie  die  mittlere  Temperatur  der  Oberfläche  kaom 
mehr  mf  eine  für  unsere  Instrumente  merkbare  Art  vergrossert. 

Das  völlige  Verschwinden  dieses  Centraifeuers ,  welches  die  Folge 
der  Zeiten  heraufführen  wird,  kann  allerdings  wesentliche  VerändenmgeD 
niifleres  Wohnortes,  ftber  ganas  anderer  Art  herbeiführen  als  die,  irddie 
Ton  der  Einbüdim^kraft  jener  Schriftsteller  besorgt  werden.  SaemsM 
bat  zuerst  daranf  hingewiesen,  dass  durch  das  ZuHekweioben  der  inne- 
ren Erdwärmo  das  Wasser  der  Oberfläche,  wdches  jetat  noch  ta  gerin- 
ger Tiefe  auf  Temperaturen  stösst,  die  es  in  Dampf  verwandeln  und  da- 
her f!:rosseatLeil8  der  Atmosphäre  zurückstellen,  immer  tiefer  eiiidringeD 
und  endlich  völlig  absorbirt  werden  wird.  In  gleicher  Weise  könnte 
auch  die  Luft  nach  und  nach  von  der  vertrockneten  Oberfläche  der  Erde 
aufgesogen  und  ao  diese  zuletzt  in  einen  Zustand  versetzt  werden,  in 
welchem  wir  den  Mond  wegen  seines  viel  kleineren  Volumen  und  d« 
damit  verbundenen  weit  rascboren  Abkiiblungsprocesses  bereits  eiblidni. 
In  merkwürdiger  UebereinstunnuiDg  mit  diesen  Ideen  stdien  Hansteens 
Ansichten  über  das  Alter  der  Terschiedenen  Planeten.  Auf  dem  MoMb 
nämlich  gewahren  wir,  wie  gesagt,  keine  Spur  von  Wasser  oder  Atmo- 
sphäre. Jupitt  r  zcic:t  uns  zwei  ßeinem  Aequator  parallele  "Wolken- 
schichten,  besitzt  somit  gewiss  Wasser  und  Luft,  Ebenso  finden  w 
auf  Saturn  Spuren  von  Flüssigkeit  und  Diinsteu.  Auf  Mars  sieht  man 
duTikle  Oefcenden  von  unver:inderlicher  Gestalt,  umgeben  von  glänzen» 
deren  i'arUceii ,  welche  die  übrige  Oberfläche  der  Kugel  bilden  und  Ä 
wir  nns  als  das,  jenes  Festland  nmfiiessende  Meer  denken  dürfen.  Wib^ 
scbeinlidi  bietet  die  Erde,  von  Mars  aus  gesehen,  einen  ganz  ähnfidia 
Anblidc.  Man  könnte  sich  demnach  den  Mond  als  einen  todten  Ifin- 
melskörper,  Erde  und  Mars  als  im  kräftigsten  Alter  stehend,  ivaptft 
nnd  Saturn  in  einer  noch  unentwickelten  Kindheit  denken,  was  cacb 
unseren  früliorpTi  Betrachtungen  mit  dem  relativen  Umfange  dieser  Kör- 
per sich  zicnilu.li  vertrüge  Uebrigens.  wenn  die  Erde  bei  ihrer  Eni* 
stehung,  wie  es  sehr  waiirbclieiniich  ist,  wirklich  in  einem  Zustande  der 
Incandescenz,  die  sich  auch  auf  ihre  Oberflache  erstreckte,  gewesen  istj 
welche  Beihe  von  Jalirtausenden  mag  erforderlich  gewesen  bein, 
Temperator  bis  anf  die  heutige  herabxubringen! 

§.  128.  (wukum  wtf  äugumttntm  4m  irtotwüofcty)  Die  SooDe  i>t 

daher  bei  weitem  die  Torzüglichste,  mau  kann  sagen  die  einzige  Unaob 
der  Temperator,  welcher  sich  die  Oberfläche  der  Erde  eifinat  IHM 
Wirkung  der  Sonne  anf  die  Erde  ist  aber  eine  doppelte.  Die  erste 
ist  periodisch  und  ^eht  bloss  zu  einer  Tiefe  von  nahe  fünfzig  Fuss. 
Hart  uutcr  der  Obt;rfläcbe  und  noch  mehr  über  derselben  ist  diese  Wir- 
kung täglichen  sowohl,  als  auch  jährlicben  Variationen  unterworfen,^ 
wir  an  unseren  sogenannten  Tages-  und  Jalireszeiten  erkennen.  DifiW 
Variationen  nehmen  mit  der  Tiera  ah,  und  fünfzig  Fuss  unter  der  (Hnt* 
ttlflha  liiid  sie  schon  niefai  mehr  bemerkbar.  Dit  aweite  Wiriamg 
Sonne  aof  die  Erde  &ngt  im  Gegentheüe  erst  mit  der  Tiefe  von  100 
Vms  an,  fühlbar  zu  werden.  Hier  giesst  die  Some  ta^idi  ihre  Wänos 
ans,  die  sich  dann  in  diesen  tiefen  Gegenden  sammä  nnd  Torziigli<^ 
die  dem  Aequator  nahen  Orte  daichdxingti  aber  TCA  da  anflll  nHlHÜH"^ 
lu  den  Polen  hin  sich  Terbreitot, 
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Von  den  Wärmestrahlcn  der  Sonne,  welche  die  Erde  erreichen, 
geben  die  einen  durch  die  Atmosphäre  und  die  Gewässer  des  Oceans, 
wählend  andere  von  diesen  Flüssigkeiten  absorbirt  und  wieder  andere 
Ton  ihnen  in  den  Weltraum  zurückgeworfen  werden.  Dieser  letzte,  un- 
ermessHche  Raum  ist  der  Sammelplatz  aller  Wärme,  die  seit  dem  An- 
fange aller  Dinge  Ton  den  Himmelskörpern,  YOn  der  S<mne,  den  Plane- 
ten und  Kometen  nnd  von  den  Fizatemen  ausströmte.  Jeder  dieser 
Körper  hat  seine  ihm  eigCTithüudiche ,  ursprüngliche  Wärme,  die  er  in 
Folge  der  Zeit  durch  Abkühlung  immer  mehr  verliert.  Aber  auch  jpncr 
Weltraum  selbst,  in  welchem  sich  diese  Körper  bewegen,  scheint  seine 
eigene  Wärme  zu  besitzen,  die  nicht  bloss  das  Resultat  jener  Wärme- 
ausstrahlung der  Himmelskörper  ist.  Wenn  dieser  Raum  ohne  alle 
Warme  väre,  so  würden  die  Pole  unserer  Erde  ungeachtet  der  Ausglei- 
chung, welche  die  Atmosphäre  ids  gemeinschaftliche  HuUe,  ähnlich  vie 
ini  Lichte  auch  in  der  Wärme  beivirkt,  einer  ungemeinen  Kälte  ausge- 
setzt  sein,  die  Temperatur  von  dem  Aequator  zu  den  Polen  würde  viel 
schneller  abnehmen,  die  kleinsten  Variationen  in  der  Entfernung  der 
Sonne  von  uns  würden  die  Wärme  auf  der  Oberfläche  der  Erde  sehr 
stark  ändern,  und  der  Wechsel  des  Ta^es  mit  der  Nacht  würde  einen 

S lötzlichen,  den  meisten  ikieren  und  iiiauzeu  unurUäglichen  Wechsel 
er  Temperatur  erzeugen.  Da  bei  unserer  Erde,  wie  wir  gesehen  haben, 
und  wahrscheinlich  auch  bei  den  andern  Planeten,  die  ursprüngliche 
Centraiwärme  beinahe  keinen  Einfluss  mehr  auf  die  Oberfläche  äussert, 
80  werden  die  Pole  dieser  Weltkörper  nahe  die  Temperatur  des  Welt- 
raumes hnhoii,  während  die  dorn  Acfiimtor  nahen  Gegenden  von  der 
Sonne  in  einer  viel  höheren  Teiui^  ratur  erhalten  werden.  Aber  für  die 
äussersten  Phineten  unseres  Systcins,  für  Neptun  z.  B.,  ist  ohne  Zweifel 
der  Einfluss  der  Sonne  schon  so  genug,  dass  die  Teniperatui-  der  gan- 
zen OberMcbe  eines  solchen  Planeten  von  jener  des  Weltraumes  wobl 
*  nur  unbedeutend  yersdiieden  sein  wird. 

§.  129.  (Wirkung  der  Sora«  Mf  «■dir*  puoeteo.)  Die  Soune  ist  also  die 
Quelle,  nicht  nur  der  Bewegungen  so  Ti^er  Planeten  und  Kometen,  son- 
dern auch  df's  Lichtes  und  der  Wärme,  deren  sich  die  Bewohner  dieser 
lliiniiielskürjH  1  erfreuen.  11  ir  wohlthätiger  Einfluss  ist  es,  der  die  Thiero 
und  Pflanzen  belebt,  weiche  die  Erde  bedecken,  und  die  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach,  wenn  auch  anders  gestaltet  und  organisirt,  auf  den 
übrigen  Planeten  wieder  gefunden  werden.  Wie  dürfte  man  auch  an- 
nehmen, dass  die  Natur,  deren  fVuchtbarkeit  wir  hier  so  sehr  seu  be- 
wundem Gelegenheit  haben,  auf  so  viel  grössern  Planeten  unthätig  sein 
sollte,  auf  Jupiter  z.  B.,  der  so,  wie  unsere  Erde  seine  Tage  und  Nächte 
und  seine  Jahreszeiten  hat,  und  auf  dessen  Oberfläche  wir  seihst  in  der 
grossen  Ferne,  die  uns  von  ihm  trennt,  noch  Veränderungen  vorgehen 
sehen,  die  von  einer  ungemeinen  Kraft  und  Thätigkeit  der  Natur  in 
jenen  Gegenden  zeugen?  Der  Mensch  allerdings  ist  nur  für  die  Tempe- 
ratur dieser  Eide  gebchafl'en,  von  der  er  kommt,  und  zu  welcher  er 
irieder  zurückkehrt^  aber  anderen  Himmelakdrpem  werden  ohne  Zweilel 
anoih  andere  Organisationen  nicht  weniger  angemessen  sein.  Wenn  auf 
unserer  Erde  der  einzige  Unterschied  des  Klima  schon  so  viele  Abwechs« 
lungen  in  die  Produckte  derselben  gebracht  hat;  welche  noch  viel  grös- 
sere Verschiedenheiten  dürfen  wir  bei  allen  diesen  Planeten  und  den 
SateUiten  docselben  erwarten?  Die  lehha^este  Imagination  kann  mßh 
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diese  Yariatioiien  nicht  mehr  vorstellen,  aber  das  Daadn  deraelboi 
scheint  dessenungeachtet  nicht  minder  gewiss. 

§.  13n.  (ü*b«rbuck  dM  Vorhergehenden.)  Allcs  Vorhergohcnf^e  2eigt,  das*^ 
die  Bewegungen  unseres  Sonnensystems  sehr  zusammengesetzt  sind,  und 
dass  ein  seltener  Sobarfsinn  und  die  Vereinigung  der  liüchsten  g-istigen 
Kraft  aller  Jahrhunderte  nöthig  war,  diese  Verwicklungen  zu  entziti'em, 
und  in  dem  Ganzen  ein  einziges,  Alles  heherrschendes  Gesetz  zu  ent- 
dedcen.  Der  Mond  beschreibt  eine  beinahe  kreiBförmige  Bahn  um  dw 
Erde;  allein,  von  der  Sonne  gesehen,  scheint  er  eine  Reihe  von  Epicj- 
kein  zu  besdireiben,  deren  Mittelpunkte  auf  der  Peripherie  des  grossen 
Kreises  liegen,  in  welchem  die  Erde  ihre  j.ihrliclie  Bahn  um  die  Sonne 
vollendet.  Aber  andi  »liese  Sonne  bewegt  sicli  in  dem  unermesslichen 
Welträume  und  wird  ;iiu  diesem  Wege,  wie  der  Mond  von  der  Erde, 
von  allen  ihren  Planeten  und  Kometen  begleitet.  Also  auch  diese  Erdr 
und  alle  Planeten  beschreiben  Mieder  andere  Epicykeln,  deren  Mittel- 
punkte auf  der  Peiipherie  der  Bahn  liegen,  welche  die  Sonne  um  den 
Schwerpunkt  de^enigen  Stemensystems  zurücklegt,  von  dem  sie  selbst 
mit  allen  ihren  Begleitern,  nur  als  ein  kleiner,  aber  integrirender  Thefl 
eu  betrachten  ist.  Diese  Sonne  selbst  wieder  beschreibt  neue  Epicykds, 
deren  Mittelpunkte  auf  der  Bahn  liegen,  die  der  Schwerpunkt  jenes 
Stemensystems  um  den  gemeinschaftlichen  Schwerpunkt  eines  Aggregals 
von  ähnlichen  Systemen  bildet,  und  so  fort  und  fort  ohne  Ende,  wie 
wu'  annehmen  müssen  und  wie  es  allein  der  selbst  unendlichea  Natur 
Würdig  und  ihr  angemessen  gedacht  werden  kann. 

.    131.     'G"K''''«^'""l*'  'l'  !"  eiitersuchung  Inr  kiuilii^io  .Inlirl>mii|>  rtr.)     DlC    .\st  l\»U>*jmC 

hat  uub  die  Bewegung  Erde  und  die  Kpicykoln  kennen  gelelii-t,  die 
der  Mond  und  die  übrigen  Satelliten  um  ihre  Hauptplaneten  beschreiben. 
Sie  hat  uns  mit  dem  Gesetze,  dem  grossen  Begulator  aller  ^eaer  Be- 
wegungen bekannt  gemacht,  und  sie  hat  selbst  die  scheinbaren  Störun- 

Sen  und  Ausnahmen  von  diesem  Gesetze  wieder  unter  die  Herrschaft 
esselben  zurückgeführt.  Grosse  Schritte,  fürwahr I  —  Aber  wenn  es 
volle  sechs  Jjdirtausendo,  denn  so  lange  etwa  wahrt  imsere  Menschen- 
geschiciite,  gebi;iiirlit  hnt.  diese  Bewegnn^rrn  Jer  Planeten  und  ihrer 
Satelliten  zu  erkennen,  welche  Zeit  wird  eriordert  werden,  um  auch  die 
Bewegungen  der  Soime  und  die  der  Fixsterne  zu  bestimmen?  Schon 
fangen  die  Beobachtungen  an ,  uns  wenigstens  die  Existenz  derselben 
eikennen  ra  lassen.  Die  sogenannte  Eigenbewegung  der  Hi* 
sieme  scheint»  wenigstens  theflweise,  von  einer  Veränderung  des  Otts 
der  Sonne  im  Welträume  zu  komlnen,  und  die  erst  seit  Kurzem  ent- 
deckten Bewegungen  der  doppelten  und  vielfachen  Sterne  sind  glekibsak 
die  ersten  Blicke  des  menschlichen  Geistes  jenseits  der  G^renze  unserei 
Sonnensystemes,  dessen  lägenschi^t^  und  Wunder  uns  bisher  allem  be- 
schäftiget haben. 

Aber  selbst  in  diesem  unserem  Systeme,  wie  viel  ist  noch  übng, 
irie  viele  Arbeiten  sind  noch  zu  vollenden,  die  wir  kaum  angefangen 
hab^l  Die  Satelliten  Saturns  sind  uns  nur  wenig  und  die  des  Uranus 
Mnahe  ganx  und  gar  nieht  bekannt.  Die  Stdrangen  der  nen  entdeddoi 
halteten,  die  sie  durch  Jupiter  erleiden;  sind  so  gross,  dass  die  bisherige 
fintwiokhing  der  Theorie  der  Perturbationen  nicht  mehr  hinreicht,  und 
data  neue  fiereioherangen  unserer  Analyse  erfordert  werden,  um  dieB^ 
wegnageii  derselben  mit  der,  nnaeren  gegenwärtigen  Beobadhftimgen 
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mgemestenen  Genauigkeit  danttstcUen.  Auch  die  Bäculären  Stöiiingen 
1er  anderen  Planeten  werden  ervt  in  der  Fol^  mit  melnr  Oanaiiigkeit 
>eatinunt  ireiden,  wenn  wir  tn  einer  genaueren  Kenntmei  der  Massen 
lieser  EÖmmelskörper  gelangt  sind.  Die  Tkeorie  der  Gestalt  der  Erde 
nrwartet  ebenfalls  noeh  wichtige  Verbesserungen,  und  ohne  Zweifel  wird 
äinst  gaTi?;  Europa  mit  einem  c^rof^F^en  Netze  von'  Dreiecken  überzogen 
sein,  flio  uns  die  Lage.  Grösse  und  KrümmunE^  dieses  Welttheils  in  jedem 
Punkte  kennen  lehren  werden.  Zahlreiche  und  genaue  Beobachtungen  der 
Pendellängen  an  allen  Orten  der  Erde,  so  wie  der  Ebbe  und  Fluth  an  allen 
Meeresküsten;  die  Entdeckung  neuer  und  die  genauere  Bestimmung 
schon  bekannter  Kometen;  die  Berechnung  der  Störungen,  welche  diese 
Himmeltkorper  von  den  Planeten  erleiden;  der  Einflnss,  den  die  näcfa* 
stea  Hzstme  nnd  mlleielit  anch  der  Aether,  in  dem  sieh  die  Himmda- 
körper  bewegen,  auf  die  Planeten  ausüben  —  alle  diese  und  nodi  so 
wiele  andere  Eigenschaften  unseres  Sonnensystemes  müssen  den  Vater- 
suchungen,  dem  Fleisse  und  der  Einsicht  der  Nachwelt  überlassen 
bleiben. 

Und  wenn  sie  einst  diese  Arbeiten  vollendet  haben  wird,  welche 
ganz  neue  Wege  der  Forschung  werden  sich  ihr  erst  dann  jenseits  die- 
ses unseres  Sonnensystemes  eröffnen!  —  Die  Bestimmung  der  Entfer- 
nung der  Flnteme  von  einander  nnd  von  der  Sonne;  die  Bewegung  der 
doppellen  nnd  Yiel&dien  Sterne  nnd  die  der  Stemgruppen  nm  uuren  ge- 
Biein8cli«ftMdien  Schwerpunkt;  die  periodischen  Lichtabwechslongen  der 
eogenannten  veränderlichen,  und  die  wanderbaren  Erscheinungen  der 
neuen  Sterne;  ein  vollständic!;cs  Verzeichniss  aller  Gestirne  des  Himmels, 
die  genaue  Bestimmung  der  Gestalt  der  Nebelflecken  und  der  Verände- 
rungen, welche  die  Zeit  an  ihnen  erzeugt  —  diess  sind  die  Gegerstnnde 
jenseits  unseres  Sonnensystems,  mit  denen  sich  unsere  späten  Nachkom- 
men mit  Nutzen  und  mit  Freuden  beschäftigen  werden,  so  lange  der 
Sinn  für  Wissenschaft  nnd  für  Alles,  was  gut  und  gross  ist,  unter  ihnen 
nidit  erstirbt,  nnd  so  lange  der  Genius  der  enroplischen  KnKnr  die 
Fflckd  nidit  ansldscht,  deren  Strahlen  nns  bisher  so  wohlthätig  ge- 
lenditet  haben. 


Kapitel  XU. 
Ursprung  des  Weltsystems. 


§.  132.  (Hi^hcr  nnrrffltent"  opos^oBjea.)  Die  Erdc ,  dic  vciT  hcv^ohnüT]  ^  und 
selbst  das  ganze  Sonnensystem,  das  uns  von  allen  Seiten  umgibt,  ist 
ohne  Zweifel  nicht  immer  in  dem  Zustande  gewesen,  in  dem  wir  es  jetzt 
erbUcken.  Wie  Alles,  was  wir  um  und  selbst  in  uns  bemerken,  ver- 
schiedene Stufen  seiner  Ausbildung  durchgeht,  bis  es  den  höchsten 
GipM  dersdben  erreidit,  ¥on  welchem  es  dann  wieder  aUn^Uilioh  zn* 
iftekidireltet,  nnd  einer,  wenigstens  scheinbaren  Vernichtung,  ^ner 
iitm*w,  9.  A«fl.  51 


Digrtized  by  Google 


-ojkiulklieii  UmfonDnng  seme»  Womu  «ntgagoigalit,  «o  kann  aaeh  wohl 
Sbt  gegeDwärtige  Ztuttand  unseres  Sonnensystems  bot  dne  der  vklm 

Terwandlnngen  sein,  die  rlfisselbe  diircbsttgaken  iiat,  um  den  ilm  fon 
d^r  Natur  gesetzten  Zweck  zu  erreichen. 

Es  kann  nicht  unsere  Absiciit  sein,  die  Stufenleiter  aller  dieser 
vergangenen  und  künftigen  Metamorphosen  zu  verfolgen,  da  deren  nitcliäte 
Sprossen  schon  so  weit  von  uns  abliegen,  dass  ein  Unternehmen  solcJiar 
Alt  für  den  meoBclitiolien  Qdtt  nklit  nur  mvegen ,  soadeni  lan 
möglich  mcMnt  Dessenungeachtet  können  wir  es  uns  kaum  Tevmfft, 
WHiigstens  eimge  Blicke  rückwärts  in  die  duiüda  Kaclit  ni  weite,  •» 
der  Alles,  wae  wir  um  uns  sehen,  aus  der  wir  selbst  hervorgegangen, 
und  daselbst  einige  lichte  Punkte  aufzusuchen,  die  vielleicht  dazn  dienen 
können,  unsem  eigenen  und  den  Stammbaum  des  ganzen  grossen  Hauses, 
dem  wir  angehören,  wenn  auch  nicht  bis  zu  seinen  Wurzeln,  doch 
bis  zu  den  uns  zunäclist  umgebenden  Stellen  etwas  naher  kennen 
zu  lernen. 

Diese  Lust,  seine  Abstammung  za  erfohren  und  sie  atif  e«  viele 
Generationen,  als  nur  immer  mögliä,  anssudehneD«  dieee  dem  mensch- 
lidien  Gesdüechte,  wie  es  scheint,  angeborene  Sucht  hat,  nebst  einer 

anderen  bekannten  Kaste,  ganz  besonde  rs  die  Sekte  der  Geologen  er- 
giifteu.  lieber  keinen  Gegenstand  hat  man  in  unserer  hypothesenreichen 
Zeit  so  viele,  und  man  darf  es  kiilui  hinzusetzen,  so  alberne  Theorien 
aufgestellt,  ais  über  die  Entstehung  der  Erde.  Nur  die  letzten  DeceO' 
nien  habeoi  ihrer  nelir  ah  ein  halbes  Hundert  ausgebrütet,  and  mm  irt 
di^  auf  eine  Art  su  Wake  gegangen,  dass  laan  sich  eigeBtliefa  aar 
darüber  wundem  mnss ,  warum  man  nicht  nodi  mehr,  wanun  man  in 
derselben  Zeit  nicht  wenigstens  Tausend  und  Eines  dieser  Mährdien 
zu  Tage  gefördert  hat.  Allerdings  Tragt  man  es  in  unserei*  Zeit  nicht 
mehr,  mit  einem  grossen  Geologen  des  siebenzehnten  Jahrhunderts,  der 
auch  zugleich  ein  grosser  Tlieolog  gewesen  sein  soll,  zu  behaupten,  dass 
die  grossen  Zähne,  die  man  au  den  Ufern  des  Ohio  gefunden  hat,  die 
Backenzähne  der  gefallenen  Engel  eeln  sollen.  Scläie  Behauptunf^ 
sind  nicht  mehr  nach  dem  Geschmacke  unserer  Zeit,  woraioa  aber  na 
Geringsten  nicht  folgt,  dass  neuere  Moden  auch  zugleich  b^ser  oder 
Temünitiger  sind,  als  jene,  denen  wir  kaum  mehr  ein  gutmuthiges  Lä- 
cheln schenken.  Macht  es  doch  der  Quäker  Burnett,  aus  der  letzten 
Hälfte  de?  achtzehnten  Jnbrlninderts.  um  kein  Haar  be^^ser,  als  sein 
VorKiiiger,  und  benimmt  sich  dabei  so  dreist,  als  ob  er  selbst  bei  der 
Schöpfungsgeschichte  einer  der  allernächsten  Zuschauer  gewesen  wäre, 
^oodward  (1686)  nahm,  um  die  Revolutionen,  welche  die  Erde  in 
der  Yorseit  erfahren  hat,  zu  etUären,  ohne  weiters  an,  dass  einige 
der  ewigen  Gesetze  der  Natur  aitf  gewisse  Zeit  aufgehoben  sein  musstes, 
tmd  er  geht  dabei  so  weit,  dass  man,  um  die  Revolutionen,  die  in  sei- 
nem eigenen  Kopfe  vorgegangen  ^ein  mögen,  zu  erklären,  die  nicbt 
minder  ewigen  Gesetze  des  Denkens,  wenigstens  wieder  auf  einige  7At 
tiufzuheben  gezwungen  wird.  Dass  endlich  erst  in  unseren  Tagen  die 
Erde  als  ein  lebendes  Thier  dargestellt  wurde,  mit  Eingeweiden  und 
Sinnen  versehen,  und  allen  animalischen  Verrichtungen  des  Einathmens, 
der  Verdauung,  Absonderung  u.  f.  unterworüeii,  wird  uaseni  Lesern  be- 
lumnt  genug  sein,  um  liier  keiner  weiteren  Erläuterung  dieser  geis^ 
reichen  Hypathese  m  bedürfen.  Wir  wollen  uns  nieht  damit  befMsea, 
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die  MeinaafBa  altor  dieser  Golikrln  Jliertmständiioh  ansiifliiiren,  und 
noch  weniger,  ^  zu  wideriifMit  vii  Mflb,  wenigstens  in  Bezidbuig  avf 

sie  selbst,  unmöglich  wäre.  Man  mues  diese  Leute  nicht  stören,  man 
musB  sie  gewähren  lassen,  ja  mnn  soll  sie  vielleicht  sogar  um  ihr  Glück 
beneiden.  Wir  andern,  die  wir  die  Autokratie  der  sogenannten  Ver- 
uuuit  anerkennen  und  an  den  Fesseln  der  Denkgeseke  liegen,  wir  Armen 
sind  gar  nicht  im  Stande,  zu  begreifen,  wie  glücklich  ein  Mann  sein 
maUf  der  ohne  aJle  Geeetse  und  ^me  aUen  Zvang,  so  alleia  für  sich, 
In  den  Tag  hineindenken  daif. 

§.  133.  (Vyv*tt«MD  Too  LeibnitB,  whiatoo  ti, »}  Ds  uuin  dio  TorzügUch* 
sten  Meinungen,  ^velchc  über  diesen  Gegenstand  aufgestellt  worden  sind, 
ihi'cr  Sonderbarkeit  wegen,  wenigstens  historisch  kennen  soll,  so  woUm 
"wir  uns  begnügen,  dieselben  hier  so  kurz  als  möglich  mitzutlieiien. 

Leibnitz  stellte  (Frotopea,  (xuiUnq.  1749)  die  Ansicht  auf,  dasB 
aHe  Planeten  und  Kometen,  die  Erde  nicht  ausgenouunen ,  in  der  Vor* 
zeit  eben  so  viele  wahre  Sonneii  gewesen  seien,  die  aber,  nadidem  sie 
älter  geworden,  ihre  finiheie  jngendliche  Kraft  und  mit  ihr  aaek  ^ 
^elbstständiges  Licht  verloren  haben.  Woher  aber  jene  Sonnen  kamen 
und  warum  die  noch  scheinende  Sonne  nicht  auch  älter  und  schwächer 
geworden  ist,  fand  er  nicht  für  gut  uns  zu  erklären,  wie  denn  über- 
haupt seine  ganze  Kosmogonie  nur  eine  der  vielen  hingeworfenen  Ideen 
war,  mit  welcher  der  grosse  Mann  sich  in  den  Stunden  zu  vergnügen 
pflegte,  in  welchen  er  das  l  eid  der  sichern  Geometiie  verlieäs,  um  auf 
dem  etwas  weicheren  Kieien  der  Phaatoele  aMsomhen. 

Wbiston  im  Ge^endieile  madile  dieie  S|Mkii]atkmeii  so  dem  eimt» 
Heben  Gegenstände  seines  Lebens,  und  brütete  darüber  ndl  einer  Vor- 
liebe und  mit  einem  Eifer,  der  einer  bessern  Sache  würdig  gewesen  wäre. 
Er  hatte  sich  in  die  Kometen  verliebt  und  wnsste  auch  nus  ihnen  Alles 
mit  der  bündigsten  Schärfe  abzuleiten.  Nach  seiner  Meinung  war  die 
Erde  anfangs  selbst  ein  Komet,  aber  ohne  Axendrehung,  daher  auch 
ohne  Bewolmei',  ein  todter  Klotz,  der  sxcii  indess  doch  um  die  Sonne 
bewegte.  Nadi  tieleii  WS^mm  von  Jahren  stiees  er  snftDig  mil  emeiA 
andern  Kometen  snsammen,  wodorak  er  anfing,  sidi  um  seine  Aza  sa 
drehen.  Der  Wechsel  des  Tages  und  der  Nftcht,  der  dadurch  auf  der 
Erde  entstand .  lockte  Pflanzen  und  Thiere  auf  ihre  Oberfläche  henror. 
Jnhrtausende  dnrcli  dauerte  auf  derselben  eine  paradiesische  Zeit,  die 
unser  Gelehrter  nnt  meht  minder  lebliaften  Farben  scliildert,  als  die 
darauf  folgende  i'erifxle  einer  allLrenieinen  Verderbniss .  die  endlieh  so 
sehr  überhaiid  genommen  hatte,  duss  es  eines  neuen  Kometen  bedurfte, 
nm  das  ganze  verruchte  Geschledit  in  eeiBan  Wasser  sa  ersioftik 
Seitdem  ^ekt  es,  ■  wie  wir  alle  wissen  ^  und  da  es,  wie  ebenfidk 
kamt,  bereits  stark  bergab  geht,  so  steht  in  kursem  eni- Werter  und 
letzter  Komet  sa  eswarteii«  der  aber  nach  Wbiston  weder  so  stössig 
wie  der  zweite,  noch  auch  «^o  wässrig  wie  der  dritte,  Kondem  der  viel- 
mehr ganz  fcunijei  Natur  sein  und  die  nriiie  Krde  mit  Allem,  WAS  in 
und  auf  ihr  ist,  zu  Staub  und  Asche  verbreniien  wird. 

Bemerken  wir  noch  zur  Ehre  unseres  Geschlechtes,  dass  das  Werk 
Whiston's  {  Astmmmical  prindpUs  a  new  iheory  of  ihetmih,  (hm^ 
hHAf€  1708),  in  walehem  er  uns  dieee  Diam  som  Beeten  gibt,  hm  seiner 
EtBofaeinang  ab  eiaes  der  höchsten  Prodskle  des  menschlichen  Schaif* 
snuss  bewandert  und  tob  Klein  und  Gross  mit  einer  Begierde  geleaen 
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w4ei  deren  sich  wohl  nebt  kklrt  «a  andww  Boniiii  Uihar  sa  «i^ 
frem  das  Cttüdk  gdbabl  kitte. 

Burnett  (T^ris  Üiecfia  saera^Zmuhn  1681)  eiicbte  die  biblndie 
Genesifl  auf  eine  oft  sehr  sonderbare  Weise  mit  seinen  eigenen  ezcentri- 
sehen  Ideen  in  Uebereinstimmung  zu  bringen.  Cartesius  (iVine^. 
Philosopkiac,  Amst.  1685)  Hess  die  von  johcr  exisfirende  chaoti^^cbe  hartem 
Urmasse  in  Stücke  zerspringen,  die  sich  sofort  in  wirbelnde  Bewefrung 
versetzten,  woraus  endlich,  man  siebt  nicht  recht  auf  welche  Weise, 
Sonne,  Mond  und  Planeten  herausgewbelt  wurden.  Lazzaro  Moro 
wurde  durcii  die  Entstehung  des  Münte  nuovo  bei  Neapel  i.  J.  1588  auf 
eine  neue  Schöpfungsgesefaiäte  |;ef8]irt,  in  welcher  dae  Centnüfeaer  die 
Hauptrolle  spielt,  und  die  man  in  seinem  Werke  (IV  crostaeeif  Venena 
1740)  nachsehen  kann.  Pallas  (Ohservatims  sttr  la  fomiafian  des  mo»- 
iagnes,  8t,  Peiersbourg  1771)  leitete  die  Entstehung  der  Welt  ohne  Hülil» 
des  FeuerF,  dem  Wasser  des  ürmeeres  ab.  Mfirschnll  von  Bieber- 
stein (Ueber  den  Ursprung  des  Weltgebäudes,  Glessen  1802)  zeigte,  dass 
die  Planeten  und  ihre  Monde  blosse  Conglomerate  von  Meteorsternen, 
also  desselben  Ursprungs  mit  unseren  sogenannten  Sternschnuppen  sind, 
und  was  derddchen  Befaanpiangen  mehr  waren,  die  z.  B.  von  8 Über- 
schlag, Scheuchzer,  Hollmann,  PlUche,  Bonrguet,  Maillet 
und  erst  in  den  neuesten  Zeiten  Ton  Wrede,  Lamark,  Hutten  u.  A. 
Aufgestellt  wurden. 

§.  134.  (B«ff«n^flmaM»4  Aueh  Bnffon,  der  Plinins  nnaerar 
2eiteii|  versnchle  seine  Kraft  an  diesem  tntereesanten  Gagenstaodew  Kaeh 
ihm  war  im  Anfang  aller  Dinge  bloss  die  8onne  und  eine  Unzahl  tos 
Kometen  da,  welche  letztere  in  allen  mogHehen  Biehtangen  um  die  erste 

schwärmten.  Einige  von  diesen  Kometen  mussten  mit  der  Zeit  der 
Sonne  naher  kommen,  als  es  ihnen  vielleicht  selbst  lieb  sein  niochte. 
Ba  geschah  von  zwei  Dingen  eines :  entweder  begegnete  der  Komet  der 
Bonne  beinahe  in  einer  auf  die  letzte  senkrechten  Richtung,  und  dam 
blieb  er  an  der  Sonne  hängen,  um  ihre  Masse  zu  vermehren  mad  den 
Verlust  zu  ersetseD,  den  sie  durch  das  Ausstvteen  ihres  lichtes  erksdet 
oder  der  Komet  begegnete  der  Sonne  nur  in  schiefer  Bichtnag,  er 
afaeifte  bloss  die  Oberflfiehe  derselben«  und  ziss  daher  ein  grteeres  od« 
kleineres  Stück  der  Sonne  ab,  um  es  fortan  auf  seiner  grossen  Bahn 
mit  sich  weiter  zu  führen.  Da  die  Somie  ihrer  Natur  nach,  die  Bnffon 
sehr  genau  kennt,  flüssig  ist,  und  da  aüe  Kometen,  wie  er  ebenfalls  mit 
Sicherheit  bestimmen  kann,  von  der  Westseite  kommen  niüsben,  wenn 
äiQ  an  die  Sonne  stossen  wollen,  so  erklärte  sich  daraus  ohne  aUen 
Anstand  die  fiatstehnn^  sewoU,  als  auch  die  Bewegung  aller  wDssRr 
Planeten.  Jenes  abflsnssene  Stück  der  flüssigen  Sonne  sehkppte  Bim- 
lieh  der  Komet  in  Form  eines  Baches,  eines  Wasserschweiiea,  hinter 
sich  her,  und  dieser  Strom  trennte  sich  in  mehrere  Theile,  in  verschie- 
dene grössere  und  kleinere  Kugeln,  die  je  nach  ihrer  Entfernung  von 
der  Sonne,  in  weicher  sie  entstanden,  eine  verschiedene  Geschwindigkeit 
um  diese  Sonne  und  auch  i^ugleich  eine  Kotatirm  um  ihre  eigene  Axe 
hatten.  Auf  diese  Wei^e  sind  also  die  Planeten,  und  auf  eine  ganz 
ähnliche  sind  auob  die  Satettüen  disser  Planeten  entotanden.  Und  wsfl 
der  Komet,  wie  gesagt,  von  West  gegen  Ost  zur  Seme  kam.  so  iat  da> 
duzeh  auch  sofort  erklärt,  wanm  cUe  Jährliche  sowohl,  ala  aacb  dis 
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ül^idie  Bemfuig  der  Pfamete  In  dertiUbeii  ttkhtiuig,  toü  West  gm 
Ost,  Tor  sich  gebt. 

Da  man  s«  B«flon's  Zeiten  die  oben  erwähnte  Hypothese  Whi- 
Stenns  schon  wieder  vergeBsen  hatte,  so  wurdo  diese  neue  Darstellung 
des  p^rossen  französischen  Naturforsclicrs  sehr  lange  als  die  beste,  ja 
als  die  einzig  wahre  allgemein  angenommen. 

Dazu  trug  eben  sowohl  der  blühende  Styl,  mit  welchem  er  seine 
l>iclitung  auszustatten  wusste,  als  auch  die  verwegene  Sicherheit  bei,  mit 
ymUsk»  er  dmi  Qegensland  bis  in  das  Jdeinsfe  Detail  Terfolgte.  So  be- 
baiqviete  er  s.  B.,  dass  jenes  vom  dem  Kometen  abgerissene  Mxk  der 
Sonne,  mit  welchem  unsere  Erde  entstand,  ToUe  3000  Jahre  in  dem  Zu* 
Stande  des  Glühens,  und  weitere  34000  Jahre  durch  die  Wirkung  der 
Hitze  im  Flusse  gewesen  sei;  selbst  nach  dieser  Zeit  sei  das  Meer  noch 
ganz  mit  der  Atmosphäre  vermengt  gewesen,  weil  die  Erde  noch  immer 
so  hciss  war,  dass  sie  alles  Wasser  in  Dämpfe  verwandelte.  Nach  fer- 
nexen 25000  Jakreu  £el  endlich  dieses  Wasser  aus  der  Luft  herab  und 
bedeckte  die  Erde  bis  auf  12000  Fuss  H^e.  la  den  folgenden  20000 
Ji^uren  rerlief  sich  dieses  Wasser  aUmaldidi  in  die  Tiefen  der  Erde^ 
vorzüglich  in  den  Gegenden  um  den  Aequator,  wohin  es  von  beiden  Po- 
len strömte,  welche  letzten  daher  zuerst  trocken  und  kühler  wurden, 
daher  auch  in  den  Polarländem  die  ersten  Spuren  des  vegetabilischen 
und  animalischen  Lebens  getroffen  wurden,  und  was  dergleichen  Dinge 
mehr  sind,  die  er  seinen  Lesern  als  unbezweifelbare  Wahrheiten  und  als 
Resultate,  die  unmittelbar  aus  seinen  Berechnungen  (I)  hervorgegan- 
gen Sind,  antadringen  sieh  bemfiht 

§.  185.  (Tr»skiift*t  «rpottMf*4  Franklin's  Amieht  dieses  Gwen* 
Standes  hat  uns  Lichtenberg  mitgetheilt,  und  was  Männer,  irie  OMie 
beiden,  auch  nur  in  Nebenstunden  und  gleichsam  im  Vorbeigehen,  aufzu- 
nehmen der  Mühe  werth  finden,  kann  keinem  Anderen  unwillkommen 
sein,  daher  wir  sie  hier  mit  den  Worten  des  Letsteren,  nur  etwas  abge- 
kürzt, wieder  mittheilen  wollen. 

Zum  besseren  Verstauduiäse  von  Franklin'ä  Idee  wird  man  sich 
der  bereits  früher  (I.  §.  181)  erwihnten  Entdecknag  Mariotte's  er* 
inneni,  oaeh  wsleher  nasere  atmospharisdie  Luft,  iveim  sie  susammen- 

SednUslEt  wird,  an  Dichtigkeit  gexme  so  mnimmt,  wie  das  Gewicht, 
urch  welches  der  Druck  bewirkt  wird,  so  dass  also  ein  doppelter  oder 
dreifacher  Druck  auch  die  Lnft  7wei-  oder  dreimal  so  dicht  macht.  Die 
I'hysikor  haben  die  hieher  gehörenden  Experimente  schon  sehr  weit  ge- 
trieben, und  man  kann  sagen,  dass  sich  die  Luft  endlich  so  stark  zu- 
eammendrücken  hia&i,  da&s  z.  ß.  das  Uoid  auf  ihr  schwimmen  würde. 
Denkt  man  sich  eise  senkrechte,  oiben  ofcie  HoUe  im  Innern  der  Erde, 
HBd  nisaiiii  asMoi  an,  dass  die  Litft  m  der  Höhle  zn  der  ausser  derselben, 
mit  welcher  sie  im  freien  Zusammeahange  isti  (MAe  Temperatur  habe, 
imd  dass  endlich  das  Mariotte'sche  Gesetz  durchaus,  für  jede  Tiefe  und 
jedß  Dichte  der  Luft  gelte,  so  vürde  die  Luft  in  der  Höhle  immer  dichter 
werden,  je  ti€f<^'r  sie  läge,  und  bei  einer  Tiefe  unter  der  OberÜiiche  der 
Krde  von  7  Vi  deutschen  Meilen  T^iirde  das  Wasser,  von  10 '/j  Meilen 
das  Zinn,  von  11  Meilen  das  Silber  und  von  IIV2  Meilen  das  Gold  in 
dieser  Luft  schwimmen.  Wäre  a.  B.  das  Gold  durch  irgend  eine  Krall 
noch  unter  diese  Tiefo  toh  11  Vi  Meflen,  in  eine  noeh  diditere  Luft  ge- 
bracht und  dami  sieh  selbst  überlassen,  so  würde  es,  gleich  einem  unter 
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dem  Wasser  ausgelass^nea  Koifcholii»,  faii  sa  der  fmgm  üflfi  m 

11  Va  Meilen  hinauffahrer. 

Nun  iieht  Franklin  von  dem  Gedanken  aus,  dass  die  Zerstö- 
rungen, die  wir  auf  der  Erde  bemerken,  zu  gross  sind,  als  dä§ä  sie 
hätten  entstehen  können,  wenn  die  ganze  Erde,  auch  in  unsem  gegen- 
wärtigen Zeiten,  eine  durcbauä  solide  Masse  wäre.  Er  meint  abo,  m 
bestelle  m  ihrem  IniNni  ane  einer  Flüssigkeit,  die  dichte  iil,  ab  alle 
festen  Korper,  die  nir  auf  der  Erde  fcemien,  nd  auf  der  duer  dkm 
festen  Körper  schwinmen  kounen.  Da  nun  die  Luft,  wie  vir  gMeha 
ha^en,  durch  Vermehrung  des  anf  ihr  lastenden  Druckes  einer  so  groBseo 
Diditigkeit  fähig  werden  kann,  so  wäre  f  s  möf^lich,  dass  die  Erde  selbst 
aus  einer  solchen  Luft  entstanden  ist,  die  sich  gegen  den  Mittelpunkt 
hin,  etwa  nach  dem  Mariotte'schen  Gesetze,  immer  mehr  und  mehr  ver- 
dichtet hätte.  In  dieser  Luft  werden  sich  alle  festen  Körper,  die  ent- 
weder in  sie  gerathen,  oder  die  aus  ihr  selbst  und  ihren  ursprün^cheo, 
heterogenen  Bestandtheilen  entstehen ,  jeder  in  eine  heetimmie  SDtfi^ 
nnng  von  dem  Mittolpimkte  der  Erde  eeizen,  nnd  wemi  ihrer  mefan» 
in  gleichen  Entfernungen  von  dem  Mittelpunkte  zusammen  kommen,  ancli  | 
wohl  eine  Art  von  harte  Kruste  bilden,  eine  Binde  oder  Kiigelschale, 
welche  die  innere,  noch  dichtere  Luft  ringsum  einschliesst,  und  die  as 
manchen  ihrer  Stellen  so  dünn  sein  kann,  dass  f?ie  durch  eine  von 
Innen  auf  sie  wirkende  Kraft  leicht  dem  Zerbrechen  ausgesetzt 

Nimmt  man  also  mit  Franklin  an,  dass  alle  Materien  mit  ilireu 
Kräften  anHinglich  wie  ein  Dunst  durch  den  Weltraum  verbreitet  gewesen 
sind,  so  mussten  sich,  wenn  die  Anziehung  der  einzelnen  Theile  dieier 
Materie  zn  wirken  anfing,  die  schweren  Dnnsttheüclien  dem  mtletpmilte 
mehr  nftber»,  nnd  da  sie  sich,  Termiige  ihrer  Elastioität,  anoh  einaatkr 
abstiessen,  zugleich  immer  dichter  wurden,  je  mehr  sie  sich  anhaaftm, 
so  konnte  auf  diese  Weise  die  erwftlinte  Lnftkugel  entstanden  sein,  ib 
welcher  sich  die  übrigen  Körper  auf  die  angegebene  Art  festsetzten. 
Viele  dieser  Körper,  die  anfnnps  zu  tief  in  die  Luft  durch  ihren  Fall 
eingesunken  waren,  stiegen  naclilier  -wieder  auf,  schlössen  sich  an  die 
übrigen  an,  und  büdeten  endlich  diese  Ki-nste,  diese  Oberfläche  der 
Eide,  die  wir  bewohnen,  und  die  jetzt  so  tief  in  die  ganze  Luitkugel 
eingesenkt  ist,  dass  bloss  unsere  g^enwärtige  Atmosphäre  darfibernodi 
hervorsteht  Chendsohe  Processe,  GmentwidDelungen ,  Ex^oeioaen  im 
P&iipfen,  die  unter  dieser  Kntste  in  der  so  stark  Tmiclit^sn 
statthaben,  werden  diese  Kruste  an  einzelnen  Stellen  durchbrechen,  wo- 
durch die  neptanieohen  und  vulk&nitchen  Re?olutionen  erklärt  wer^^ 
können,  die  nnserc  Erde  schon  so  oft  erlitten  zu  haben  scheint.  ckIc" 
sie  werden,  wcim  sie  jene  Kruste  nicht  zerbreclien  können,  in  der  untern 
Luft  Wellen  verursachen,  die  sich  auf  Tausende  Ton  Meilen  erstrecken 
nnd  uns  als  Erdbeben  fühlbar  sein  werden. 

Dieser  ursprüngliche  Dunst,  dieser  Nebel,  die  chaotische  Urmaterie, 
oder  wie  man  sie  sonst  nenoea  will,  ist  nidit  mit  maerer  alSMspbiii* 
achen  Luft  identisoh,  da  diese  leiste  gleicfasam  irar  ein  Vkodnkt,  edar 
der  feinste  Thefl  tob  jener  ist.  Wir  haben  b^ts  oben,  bei  Betrsck» 
tsmg  der  Stemgruppen  nnd  Nebelmassen  des  Himmeh  gesehen,  dass  die 
Annahme  einer  solchen  nebelartigen  Urmasse  sehr  viel  Wahrscheinlkh- 
keit  fiir  sich  habe,  eine  Meinung,  die  schon  Newton  hatte,  indein  er 
behauptete,  dass  die  ganze  Welt  sich  aus  einem  flüchtigen  Wesen  me<l«x* 
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geschlagen  za  haben  scheine,  wie  sich  Wasser  aus  Dainpl  niederschlägt, 
und  dass  dann  dieser  Niederschlag  zn  den  mannigfaltigen  Formen  za- 
8ttin9ifli^[6n)ii]i€s  Mi|  dio  ^rir  jetzt  ftn  den  KSipem  dnr  Ek^6  bemevkeii. 

Wem  der  Avsdmek,  dass  alle,  auch  die  festen  Kdrper,  in  letster 
Analyse,  aus  Luft  bestehen,  zu  anffoUend  erscheint,  der  erinnere  sich 
nur,  dass  Saaerstoff  mit  Wasserstoff  vermischt,  Wasser  gibt,  und  dase 
aus  Wftsser  Eis  werden  Itann,  zn  welchem  sich  jene  geinisrlito  Luft  un- 
mittelbar nicht  verdichten  lässt.    Dieses  Wasser  auf  gebrannten  Gyps 
gegossen,  verhärtet  mit  ihm  zu  einem  steinartigen  Körper,  aus  dem  wir 
Statuen  machen,  welche  letztere  also  zum  Theile  aus  zwei  Luftarten  be- 
stehen.   Wasser  eutstelit  aus  Luit,  und  unzählige  Tliiere  leben  allein 
TOA  Wasser,  Luft  und  Pflaazea,  also  Ton  Loft  und  von  solchen  Körpern, 
die  Mier  anefa  Luft  gewesen  sind.  Was  sind  daJher  diese  Thkre  selbst 
gewesen?  —  So  steht  mit  Eins  der  Elephant  mit  aller  seiner  Masse 
und  seinem  EUenbein  da,  aus  Dunst  zusammengeronnen,  wie  Frank* 
lin's  Welt.  —  In  der  That,  da  die  Natur  die  Pflanzen  und  Thiere  nicht 
baut,  wie  wir  unsere  Hänssor  bauen,  sonrlern  sieb  derjeni^n  Krnfte  da- 
bei bedient,  die  sie  in  die  kleinsten  Elemente  der  Körper  gelo^'t  hat, 
nnd  da  diese  Kräfte  nur  in  den  kleinsten  Distanzen  wirksam  sind,  so 
ist  immer  Flüssigkeit  nothig,  damit  sich  Alles  finden  und  an  einander 
fHgen  kann.   Da  aber  diese  sich  bald  verlieren  oder  durch  ihre  eigene 
SäoHm  nach  den  tieft ten  Stellen  ziehen  würde,  so  müssra  diese 
fltaigen  Küiper  auch  in  elastische  ühergduD,  d.  h.  in  Inftiormige  Kor» 
per,  auf  die  wir  daher  immer  wieder  in  letzter  Instanz  zurückzukommen 
gsswnngen  sind. 

^.  130.  i'Br.Muierf  Eigenschaft*!!  iifd  runf'fe!n»T^»f>m«.)  Obpobon  flip  Elemente 
des  Sonnenfiysfems ,  wie  es  scheint,  ganz  willkürlich  sind,  so  haben 
sie  doch  mehrere  sehr  merkwürdige  Eigenheiten,  die  allen  Planeten  ge- 
meinschaftlich sind,  und  die  daher  auch  eine  besondere  Betrachtung 
verdienen. 

Man  hemeilct  idmUi^  nicht  ohne  Verwnndentng,        sich  aUo' 
Planeten  ohne  Ansnahme  in  einer  nnd  derselben  Richtung,  von  West 
nach  Ost  bewegen.  Auch  die  Satdliten  gehen  in  derselben  Rkhtimg  um 
live  Hawptplaneten.   Ja  selbst  die  täglichen  Umdrehungen  dieser  Kör- 
per gehen  sämmtlich  von  West  nach  Ost.    Von  denjenigen,  deren  täg- 
liche Kotation  durch  die  BeobachtTingen  bereits  ausgemacht  ist,  kennen 
wir  sechs  Planeten,  die  Sonne  selbst,  nnsem  Mond,  vier  Monde  Jupiters 
und  einen  Mond  so  wie  den  Ring  Saturns.  Diess  gibt  demnach  zusam- 
men weit  über  hundert  Bewegungen,  die  alle  nach  derselben  Seite  ge- 
richtet sind,  wenn  man  sich  der  in  gleicher  Bichtung  erfolgenden  RctoIu- 
tMNi  der  vielen  Asteroiden  erinnert  Eine  so  grosse  Uebereinstmmrang 
kam  nicht  güt  die  Folge  emes  blossen  ZxsMs  sein.  Wendet  man  daranf ' 
die  bekannten  Regeln  der  Wahrscheinlichkeit  an,  so  findet  man/ 
dass  man  Millionen  gegen  Eins  wetten  kann,  dass  dieser  auffallen- 
den  Aehnlichkeit  so  vieler  Bewegungen  eine  ein^i^p  gemeinschaftliche 
Ursache  zu  Grunde  liege.   Eine  so  crrosse  WahrscheinHchkeit  besitzt 
aber  rielleicht  keine  einzige  aller  unserer  sogenannten  historischen  Wahr- 
heiten.   Wir  sind  daher  beinahe  gez^^lngen  aiizunehiücn .  dass  irgend 
eine  uns  unbekannte  Kraft  diese  Bewegungen  hervorgebracht  hat 

Bine  aadm,  nieht  minder  anffallende  Eigenschaft  nnseree  Sonnen* 
gyttema  ist  die  geringe  Ezeentricitftt,  die  wir  bei  allen  Planeten^ 
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bahaen  bemerken.  Die  acht  grossen  Planeten  haben  alle  sehr  saibe 
eine  kreiBiEörmige  Bahn;  ron  den  Asteroiden  fügen  sich  viele  demselbeii 
YerhältDisse,  während  luidere  bermts  eiae  «Iwis  grSMere,  aibirM 
noch  lange  nicht  eine  so  grosse  Eioeatricitiil  haben,  wie  die  Koaetn- 

bahnen.  Ueberhaupt  sind  die  Bahnen  der  Planeten  nnd  die  der  Komet« 
durch  diese  iwai  Eigenschaften  wesentlich  und  «war  so  starit  len  ein- 

ander  unterschieden,  dass  selbst  der  Üebergang  von  der  einen  in  der 
andern  gänzlich  verniisst  wird.  Von  den  Planeten  kennt  man  krinen, 
<ies8en  Bewegung  nicht  von  West  gen  Ost  gerichtet  wäre,  wohi  aber 
zaiiireiche  Kometen,  die  sich  von  Ost  gen  West  bewegen. 

Dasselbe  gilt  endlich  auch  von  den  Neigungen  dieser  Bahnen 
gegen  die  Ekliptik  oder  vielmehr  gegen  den  Sonnenäquator  (IL  §.  76). 
Diese  ist  bei  ulen  grossen  Planeten  nngemein  klein,  and  selbst  bei  d« 
meisten  kleinen  noch  immer  sehr  gering, .  irabrend  im  GM^ntheile  ^ 
Neigungen  der  Kometeabahnen  alle  mö^cben  Werthe  daicnlaufen. 

Diess  sind  aber  offenbar  Erscheinungen  ganz  anderer  Art,  als  die> 
jenige,  welche  wir  bisher  beobachtet  haben.  Die  Bewegungen  der  Pla- 
neten in  ihren  Bahnen,  ja  selbst  die  sogenimntcn  Stömnf^en,  vrelLbe  diese 
Planeten  erleiden,  sind,  wie  wir  gesehen  haben,  eine  blosse  und  zugleich 
eine  nothwendige  Folge  des  Gesetzes  der  allgemeinen  Schwere,  und  jene 
lassen  sich  auch  aus  diesem  voiikümiiieu  eiklaren.  Allein  tlie  tirei  Ii^ 
ech^ungen,  von  wddim  bier  die  Bede  ist,  sind  in  keitteas  aften 
Zusanunenbange  mit  jenem  Gesetze,  nad  mttssen  daber  aas  einer  gm 
anderen  Quelle  abgelätet  werden.  Denn  welches  auch  dieses  Gesetz  der 
Schwere  sein  mag,  so  wird  sich  doch  ein  ihm  unterworfener  Planet  eben 
so  gut  von  West  gen  Ost,  als  umgekehrt  um  die  Sonne  bewegen  können. 
Wenn  daher  alle,  ohne  Ausnahme,  nnr  in  einer  und  derselben  Richtung 
sich  be^-ec^en .  so  kann  die  Ursache  davon  nicht  in  jenem  Gesetze,  son- 
dern sie  iiiübs  in  der  primitiven  Einrichtung  des  Systems,  in  einer  An- 
ordnung gesucht  werden,  die  zur  Zeit  der  Entstehung  dieses  Systons 
getroffen  worden  ist.  Die  Richtung  der  Bewegung  eines  Planeten, 
Keigung  der  Ebene  seiner  Bahn,  die  grössere  oder  kleinere  Eaoenlrioilil 
dieser  Bahn  diess  sind  gleichsam  die  willkürlichen  Oroaaea  des  2r 
atems,  mit  denen  die  Natur  nach  Zwecken  verfülgt  hat,  von  weklMBCi 
nns  vielleicht  gegönnt  ist,  einige  aufzufinden. 

§.  137.  (Lapuco'«  Hypothese)  Dicsc  drei,  allen  Planeten  zukommen- 
<len  Eigenschaften .  die  jährliche  und  tägliche  Bewehrung  von  West  gt'Ji 
Ost,  die  geringe  Excentricität  und  die  ebenfallä  sehr  kleine  Neigung  il^r^ 
Bahnen,  von  denen  nmn  bisher  noch  keine  Rechenschaft  geben  konnte, 
scheinen  nämlich  auf  eme,  das  ganze  System  umfassende,  gemeinsduA* 
liehe  Kraft  zu  dentea,  die  bei  dem  Entstehen  dieses  Systeina  widM 
gewesen  ist,  and  ans  deren  Kenntoiss  wir  Tieileflcbt  etwas  NSheres  Hiff 
diese  Entstehung  selbst  ableiten  können.  Biesen  Weg  hatLaplace  ge* 
Bommen,  um  den  Ursprung  des  Plaatenqrstems  n  endaren,  wie  wir  as* 
gleich  näher  sehen  wollen. 

Welches  auch  die  Ursache,  die  jene  drei  Erscheinuiigoii  erzeugte, 
gewesen  sein  mag,  so  muss  sie  doch  offenbar  alle  Planeten  iuDfa*>^ 
haben ,  und  da  diese  letzten  durch  so  grosse  Zwischenräume  von  ein* 
ander  getrennt  sind,  so  kann  sie  nur  in  einer,  anfanghch  vielleicht  Wfl* 
Inftförmigea  Flüssigkeit  von  ungeheurer  Ausdehnung  gesucht  wte| 
Da  sie  aUe  Planeten  eine  beinahe  kreisförmige  Bewegung,  in  einer  im 
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derselben  Richtung,  um  die  Souue  gegebeu  Juai,  bo  wird  diese  Flüssig- 
keit die  Sonne  in  Geetalt  einer  Atmosphäre  umgeben  haben.  Diese 
AtBKMiphSre  der  SomM,  46»  neUoobt  wqiranglieli  Dur  eura  Fosisetsnitt 
de»  eigenen  SoQDtnköxptfB  war,  hatte  also  anfilnglicl^  WBhftohcinlica 
durch  die  Wirkung  eiMr  in  ihr  herrschenden  ausserordentlidien  Hitie, 
eine  Ausdehnung,  (!ie  noch  weit  über  die  Bahn  des  Neptun  Tbinausreichte, 
und  die  sich  spiiterbin,  in  Fol^c  ihrer  Abkühlim^  bis  auf  die  gegfllr 
wartigo  Grenze  der  Sonne  zurückgezogen  hat. 

Damals  gUch  aiöo  unsere  Sonne  einem  Nebelsteme,  einem  grossen 
Lichtkem,  umgeben  von  einer  sphärisdien  Dunsthülle.  Vor  dieser  Zeit 
mag  selbst  jener  licht«  Kern  noch  mobt  da  geweaim  eem,  und  te 
Gaaxe  Uoss  einem  ünaeent  dUmum,  veÜ  Terbnitoften,  ehaotiechen  NeM 
gegUchfltt  haben. 

Wenn  jener  liebte  Kern,  der  Embryo  der  künftigen  Sonne,  durch 
irgend  eine  Kraft,  wozu  schon  die  An/.iehung  der  benachbarten  Körper 
ausser  der  Sonnenatmospliäre  hinrekhend  war,  eine  Bewegung,  eine 
Kotation  um  sich  selbst  hatte,  bo  niusäte  an  dieser  Dotation  auch  die 
^äuze  Atmosphäre  der  Sonne  allmählich  Theil  nehmen.  Wenn  nun  die 
anfu^pi  so  groeee  iUtam  ans  den  oberen  Theilen  oder  8cbiclitan  cBeeer 
Ataoephäre  entilob,  eo  musste  dadurch  eine  Trennung  der  Atmo^lmre 
in  einnlne  Sobidlitoa  stattfinden,  deren  Bestandtheile  sich,  wie  zuvor, 
80  auch  jetzt  noch  um  die  Sonne  bewegten.  War  femer  irgendwo  in 
diesen  Schichten  eine  dichtere  Masse  vorhanden,  so  zog  diese  nach  und 
nach  die  beuaclibarten  Theiie  der  Schichten  an  sich,  rundete  ihre  Masse 
ziu-  Kugelfom  ab,  und  die  Planeten  entstanden.  Man  sieht,  dass  bei 
einer  solchen  Entstehung  dieser  Körper  die  Richtung  der  Bewegung  der- 
a^ben  am  die  Sonne  mit  derjenigen  überemetinitten  musste,  raebe  dia 
Sonne  selbst  hatte,  dass  also  dadordi  die  gemeinanhaftlicbe  jühiüclia 
Bewegung  dieser  Planeten  von  West  gen  Ost  sehr  gut  erklärt  wird. 

Da  ferner  die  von  der  Sonne  entfernteren  Theiie  eines  auf  diese 
Weise  entstandenen  Planeten,  wegen  der  Rotation  des  ganzen  Sonnen- 
körpers, eine  grosbori  (ieäch windigkeit  hatten,  als  die  dem  Kern  näheren 
Theiie,  so  musste  ineraus  auch  eine  Rotation  dieser  Planeten  um  ihre 
Axe,  und  zwar  in  der  Riclituug  liuer  jälirlicheu  Bewegung  folgen,  wo* 
dorcb  aoeh  die  gemeiascbaftliohe  Bioblnng  der  tagtidien  Rotation  dieeer 
Planeten  anf  eine  sdir  einfaobe  Weise  dargestellt  wird. 

Diese  Planeten,  dw  ans  der  Verdichtung  der  benachbarten  Theiie 
einer  Schicht  der  Sonnenatmosphäre  entstanden,  werden  anfangs,  wo  die 
ihrem  TnnelVn  zukommende  Temperatur  noch  immer  sehr  hoch  gewesen 
sein  mag,  einen  viel  grösseren  Kaum  eingenommen,  und  sich,  wie  oben 
die  Sonnenatmos])hare  selbst,  durch  alhuäldiche  Abkühlung  zu  einem 
dichtem  Kern,  mit  einer  eigenen  Duustiiiüie,  ausgebildet  haben,  wo  dann 
die  Abkiüünng  der  änssenten  Sobidit  dieser  FlancAenatmospbaro  gana 
nnf  dieselbe  Art  die  Satelliten  enengen  konnte,  irie  oben  die  Planeten 
selbst  aus  der  Somienatmospl^re  erzeugt  wurden. 

Bei  der  Absondenmg  der  sich  allmählich  abkühlenden  Schichten 
von  der  übrigen,  inneren  Atmosphäre  der  Sonne,  musste  die  Masse,  aus 
welcher  diese  Schichten  bestanden,  dui  ch  die  Rotation  der  Sonne  gegen 
den  Aequator  derselben  hingetrieben  werden,  wodurch  die  oben  erwälinte 
Erscheinung  erklärt  'nird,  dass  nändich  die  Bahnen  fast  aller  Planeten 
nur  in  der  Nähe  des  Sonnenäquators  angetroffen  weiden ,  oder  dss^ 
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ihre  Neigungen  gegen  die  Ebene  dieses  Aeqnators  sämmtUch  sebr 
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Wenn  sieh  die  äniseiite  Kugelscliale  der  SoaMMtmotpliiie  in  Oe- 

stalt  einer  bereits  mehr  erkalteten,  aber  immer  nodi  sehr  warmen 
Flüssigkeit,  durch  die  Botation  des  Sonnenkörpers,  auf  eine  far  alle 
Theüe  dieser  Schicht  {^leichmässigc  Art  zn  dem  Aequator  herabsenkt, 
ohne  sich  in  einzelne  Partien  zu  trennen,  und  wenn  auch  die  Conglome- 
ration  der  Maese  dieser  Schicht  um  ihren  neuen  Kern  mit  ungestörter 
Regeimässigkeit  vür  sich  geiit,  so  wird  ein  flüssiger,  später  dui*ch  wei- 
ten AMriiUiDig  sich  eomnUdiiender  Bing  um  diem  Kern  entstehen. 
Aber  die  Begeimteigkeit,  die  rar  Bfldnng  eiiee  eolcbeii  Sisgee  nolk- 
wendig  ist,  wird  eone  Exwhmman  dieeer  Art  iuBwr  eehr  selten  maciien^ 
daher  wir  auch  in  unserem  ganzen  Sonnensysteme  nnr  em  einziges  Bei- 
spiel eines  solchen  Ringes,  bei  Saturn,  antrelffen.  In  den  meisten  Fallen 
wird  der  King  schon  in  den  ersten  Zeiten  seiner  BilduDg  in  niehrere 
Mbgesonderte  Massen  bersten,  die  daijn  für  sich,  als  die  Satelliten  des 
neuen  Planeten,  ihren  Weg  um  denselben  zurücklegen. 

DieeeUbe  Hegelmässigkeit  der  Bildung  der  Phuieten  würde,  wenn 
s»  in  der  That  stattgehabt  hattes  die  Ptneten  ToUkommeo  in  die  Ebene 
des  Soanenfigiatore,  ud  die  Satelliten  genim  in  die  Ebeoe  der  Aequip 
toren  ihrer  Hauptplaneten  gelegt  haben,  so  wie  sie  auch  die  Bahnen 
aller  dieser  Körper  zu  vollkommenen  Kreisen  p:emncht  haben  'wiirde. 
Jede  kleine  Störung  dieser  Regelmässigkeit  wird  aber  \'eriinder\ingen 
in  den  Neigungen  sowohl,  als  auch  in  den  Excentricitätcn  dieser  Bahnen 
hervorbringen,  und  es  scheint,  dass  diese  Störungen  nie  gross  geuug 
gewesen  sind,  um  das  eine  oder  das  andere  dieser  beiden  Elemente  zu 
alirk  Ten  seinem  nnfiittniilielien  Zostende  sii  entferafa,  daher  wir  Ae 
Meignngen  sowohl,  nie  auch  die  &oentricitfileii  aller  Pianeteftbnfanen  in 
so  enge  Grenzen  eingeiohlossen  iSnden. 

Wir  ^vollen  hier  noch  eines  sehr  interessanten  Versuches  Erwäh- 
nung thun,  welcher  zuerst  Ton  Plateau  in  Gent  angestellt  und  nach- 
her von  Faraday  wiederliolt  wurde,  und  der  ganz  geeignet  scheint, 
den  Ursprung  unseres  Sounensystems  zu  versinnlichen.  Wenn  man  eio 
Glas  mit  einer  Mischung  von  Wasser  und  Alkoliol  füllt,  und  eine  kleine 
Qaantika«  Olivenöl  dnan  gibt,  daa  mit  der  IfiMtog  genau  cjleiehe  Diofala 
hat,  80  ist  das  Oel  ale  eine  TOn  der  Wirkvng  der  Selmere  freie  FHWg- 
kflüt  an  betrachten,  welche  demnach  jede  Sir  Ton  andern  Kräften  ge- 
gebene Gestalt  einzugehen  vermag.  In  der  That  nimmt  das  Oel  so^it 
in  Folf?e  der  Molekularanziehutig  die  Kugelform  an.  Führt  man  nnn 
durch  das  Glas  eine  vertikale  Axe  an,  welche  eine  kleine  Scheibe  trapt. 
deren  Mittelpunkt  mit  dem  der  Oelku^el  zusammenfällt,  so  kani^  man 
jene  Axe  in  Bewegung  setzen  und  daduich  jene  Oelkugel  zum  Kotiren 
bringen.  Mori  flaofat  sieh  die  Kugel  an  ihren  Polen  ab  nnd  schwillt 
am  Aegnator  an,  so  dase  sum  im  Ideinen  Maaeetabe  die  Wirkungen  w 
eich  eidit,  denen  die  Planelen  ausgesetzt  waren.  Die  Kugclform  irirl 
zwar  in  beiden  Fällen  durch  verschiedene  Kräfte,  durch  Moleknlaran- 
ziehung  heim  Oele  und  dnrrh  Gravitation  beim  Planeten  er7en^,  nher 
die  Resultate  sind  analog,  wenn  nicht  identisch.  Je  Bchneller  <hp  Ro- 
tation wird,  dpsto  grösser  wird  die  Abplattung.  Kommen  endlich  zweit 
bis  drei  Drehungen  aul  die  Sekunde,  so  erreicht  die  Abplattung  zucrs 
ikn  änaeerete  Grenae,  dann  md  die  Oelniasse  an  der  Axe  oben  und  , 
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unten  hohl,  indem  sie  sich  immer  weiter  in  horizontaler  RiclitnTig  aus- 
dehnt; endlich  veriksst  die  Oclmasse  die  Scheibe,  und  erscheint  als  ein 
YÖllig  regelmässiger  Hing.  Anfangs  hängt  dieser  King  mit  der 
Scheibe  durch  ein  dünnes  Oelhäutchen  zusammen;  hält  man  aber  die 
Scheibe  fest,  so  bricht  dies  Häotdien  und  der  Ring  erscheint  YoUkom- 
mtA  ML  Bald  darauf  T«rlMrt  derselbe  mat  Bewegung  uad  wird  ipie» 
der  zur  Kiigal  Braucht  maa  aber  eine  UdaMr»  SdMibe  «nd  setzt  man 
die  Drehung  nach  der  Trennung  des  Bingea  fort,  00  eraeagt  sich  in  der 
Alkohol-Mischung  eine  drehende  Be'Kegnng  und  mit  ihr  eine  Ccntriftigal- 
kraft;  der  Üelring  wird  so  veriiindert,  seine  frühere  Kugelform  wieder 
aazunehiEen ,  und  thcilt  sich  in  mehrere  isoiirte  Massen,  deren 
jede  sofort  in  Kugelform  erscheint.  Alle  diese  Massen  rotirea 
in  derselben  Richtung,  in  welcher  der  King  sich  bewegte.  Ja  noch 
mfibr;  da  dar  Bing,  im  AngenbliekB  .acmr  Thealnng,  inmifir  aodi  eine 
gewisse  Gasdmiiidigkait  hatte,  ao  atraben  die  KwgelcbMi  sich  in  der 
fikshtung  der  Tangente  za  entfernen ,  und  da  die  aiä  drehende  fichaiha' 
zugleich  der  Mischung  eine  rotatorische  Bewegung  ertheilt,  so  werden 
die  Kügelchcn  alle  von  dieser  Bewegung  ergriflfen  und  kreisen  eine  Weile 
um  die  Öcheibe,  so  dass  sie  nun  gleich  Planeten  rotiren  und  reTol- 
Tiren.  Der  Versuch  stellt,  wie  man  sieht^  ein  Bild  im  Kleinen  von  der 
Entstehung  dei*  i'ianeteu  dar. 

§.138.  (BSMiitwf4toKaaiiM«b«i4iiMr«pirtkMM  Bei  djawf  Dawtottnig 
daa  UnpriBga  nnaerea  PlaaetaasTatems  iat,  wie  »an  naht,  anf  die  Ko- 
metea  keiaa  Bockaichfc  cenomman.  Wenn  aber  die  Kometen  toh  eineoi 
Sonnensysteme  zum  anderen  in  dem  Welträume  umherirren,  wie  wir 
diess  oben  (§.  57)  als  sehr  wahrscheinlich  nachgewiesen  hnbcn,  so  kann 
man  annehmen,  dass  unser  Sonnensystem  aniaa glich  bloss  aus  dem 
Hauptkörper,  aus  der  Sonne,  die  aber  damals  einen  viel  grösseren  Raum 
einnahm,  bestanden  habe,  und  dass  dieselbe  von  den  in  allen  Gegenden 
dba  Weltramae  zecatmten,  ihr  selbst  ahar  fremden  Komekeii  makreiii 
wrar.  Da  dieae  Kometen  auf  ihren  Bahnen  der  Sonne  mi  TeneUedene». 
QaachwAudigkeiten  und  in  Tendnedenen  Bichtangien-  begegneten  so 
muteten  an^  ihre  Neigungen  aHe  möglichen  Lagen  gagan  d&e  £Uiptik 
hnhen,  wie  diess  den  Bpobachtungen  vollkommen  gemäss  ist. 

!Nicht  minder  genügend  wird  dadurcli  die  grosse  Excentricität  der 
uns  bekannten  Bahnen  der  Kometen  erklärt,  da  die  Periheldistanzen 
dieser  Bahnen  wenigstens  eben  so  gross  seiu  mussten  wie  die  Halb- 
mesaer  der  Sonne  zu  der  Zeit,  als  dieser  Centralkörper  noch  eine  eo 
enorme  Ausdehnung  hatte,  die  Kometen  also  sich  nur  dann  uns  seigen 
konnten,  wann  die  beiden  Axen  ihrer  Bahnen  von  einander  aehe  Ter^ 
achieden  waren,  weil  sie  sonst  iümor  in  hu  grosasr  Entfemang  von  untf 
aündsnu 

§.  1.^9.  (BomorknniTfn  über  dküc  HypothPBi'.^  So  schön  nnd  si'inrcich  dlc 
Laplace  sehe  Hypothese  der  Entstehung  unseres  Sonnensystems  er- 
8<dieint,  so  kann  sie  ducli,  wie  ihr  Urheber  selbst  bemerkt,  nur  mit 
demjoiigen  Misstrauen  vorgetragen  werden,  dem  Alles  ausgesetzt  bleiben 
MM,  was  nieht  unmittelbar  Aesnltat  einer  strengen  Berechnung  isL^ 
Sia  setzt  voraus,  dass  die  Masse,  aus  welcher  unser  Planetensystem  ent*» 
atanden  ist,  anfanglich  in  einem  flüssigen  Zustande  gewesen  sei.  Diese 
ist  allerdings  sehr  wahrscheinlich,  da  zur  Zeit  der  ersten  Kntwickhmg 
dieses  Sjrstams  die  festen  und  flüssigen  Körp»,  aus  denen  ea  bestand, 
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noeh  nicht  gesondert  sein  konnten.   Für  die  £k:de  irarde  diese  schon 

oben  122  j^e^eigt;  für  den  Mond  läset  sich,  wie  vrir  §.  III  gesehen 
haben,  die  Gleichheit  seiner  Revolution  und  Roüition  ebenfalls  nicht 
wohl  anders  erklären,  als  wenn  wir  die  Masse  desselben  zur  Zeit  seiner 
Entstehung  flüssig  annehmen,  und  selbst  die  merkwürdigen  \'erhältnisse 
welche  swischen  den  Umlaufszeiten  und  den  mittleren  Längen  der  dr«i 
erttai  SaielliteD  Jnpitm  liattfinden  (/.  §.  176),  mtaen  ibrtti  Orapnag 
in  einer  ähnlichen  Unaolie  haben.  Wenn  näbiiioh  dieee  Yeryutniaie 
zur  Zeit  der  Entstehung  der  Satelliten  nidrt  gani  genau  eintratoi, 
was  äusserst  iinwahrscboinlich  ist,  wenn  diese  Längen  und  ümlnufszoiten 
auch  iiui  bcilauti^^  das  gegenwärtige  Verhaltniss  hatten,  so  war,  wenn 
anders  die  Masse  dieser  Satelliten  ursprünglich  flüssig  war,  die  blosse 
Anziebuug  ihres  mächtigen  Hauptplaneten  schon  hinreichend,  durch  die 
Verlängerung  der  gegen  diesen  Planeten  gerichteten  Monddurdunesser, 
jenes  verlialtaise  in  seiner  gamen  Strenge  herzuitellen  und  sn  erlmltaB. 
Immer  aber  bernhen  cBese  Ansichten  anl  Annahmen,  die  nich^  weniger 
eis  eigentlich  erwiesen  sind,  wie  dem  z.  B.  Secchi  neuerlich  Zweäel 
gegen  die  Gleichheit  der  Bendntion  nnd  Botation  der  JnpitenateUitM 
aufgeworfen  hat. 

Ein  anderer  Einwurf  gegen  die  Laplace'sche  Hypothese  lautet 
daliin.  dass  man  aus  derselben  nicht  folgern  könne,  warum  die  sich  von 
der  Sounc  allmählich  absondernden  Theile  die  Kraft  des  Selbstleuchteos 
wiörai  liaben,  die  dem  ttbrigen  Theile  der  Sonne,  so  wie  «far  sie  jetst 
wAbr,  noeh  beiwohnt.  Alierdings  läset  sich  hierai:^  aatwoxten,  dass  die 
Sonme,  wie  wir  wissen,  diese  Kraft  der  hohen  Temperatur  yerdankt,  in 
der  sie  sich  auch  jetzt  noch  befindet  und  dass  die  Planeten,  als  so  Tisl 
kleinere  Körper,  den  Abkühlungsprocess ,  welchem  alle  Gestirne  unseres 
Systemes  unterhegen  (i^.  127),  weit  rascher  als  die  Sonne  durchmachen 
mussten.  Immerhin  aber  bleibt  unerklärt,  warum  von  dem  offenhar 
Sehl'  complicirten  Apparat,  durch  welchen  die  Leucht-  und  Wärmkxaft 
der  Sonne  eilialien  wird,  an  den  Planeten  keine  Spior  bu  entdecken  kit 

Endlich  läset  eich  andi  das  Veridtttaiis  der  Dichtigkeiten  der  Ha* 
neten  und  der  Sonne  nidit  ganz  mit  jener  Hypotibeee  Teremigen.  Zwar 
sind  die  Dichten  der  Planeten :  Merkur,  Venus,  Erde  und  Mars  einander 
nahe  gleich  nnd  viel  j^^rösser  als  die  der  übrigen,  die  wieder  eine  ge- 
wisse Uebereinstimmuug  unter  einander  zeigen;  alier  eine  regelmässige 
Abnahme  der  Dichten  mit  der  grösseren  Entfernung  von  der  Sonne,  wie 
man  sie  nach  der  Laplace'schen  H^^otbese  vermuthen  sollte,  findet 
nicht  statt. 

Laplace  hat  sieh  übrigens  «if  die  Frage,  wie  die  Sonne  entcteinp 
den  881,  nidit  eingelassen  und  aeine  Betrachtongen  erst  da  begonnen, 
wo  Ton  der  Bildung  der  Planeten  zu  handeln  war.  Ein  Mann,  auf  den 
unser  deutsches  Vaterland  stolz  7u  sein  mehr  als  Eine  Ursache  hat, 
Kant  lieferte  schon  um  die  Mitte  des  achtzehnten  Jahrhunderts  in 
seiner  Schrift  »Allgemeine  Naturgeschichte  und  Theorie  des  Himmels« 
eine  Hypothese  über  die  Entstehung  des  Weltalls ,  bei  welcher  er  von 
ganz  älmUchen  Principien,  wie  später  Laplace,  aasging,  aber  nkhl 
irie  dieser  erst  mit  onr  Sonne  begann,  eondem  nach  den  Uraa&nfs 
aller  Himmelskörper  frug.  Kant's  Theorien  bilden  so  eine  meilcwir- 
dige  Ergihttang  der  Lapiace'sehea  ^rpothese  nnd  wenn  sie  anch,  da 
es  an  Kantus  Zeiten  noeh  an  nuerer  Kenntnias  der  physieohen  Be- 
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iflfaaffeiBheit  der  Himmelskörper  sehr  gebrftcb^  in  dem  Theile,  welcher 
sich  auf  die  Bildung  der  PknctcnTvelt  bezieht,  hinter  den  Laplace'schen 
Ideen  zurückblieb,  so  begegnen  sieb  doch  beide  auch  hier  in  so  wesent- 
HcheQ  Funkten,  dass  man  es  nicht  unterlassen  darf  K  an  t's  zu  gedenken, 
wenn  man  von  dem  ersten  gelungenen  Versuche  einer  Cosmogonie  spricht; 
denn  ilun  muäs  unstreitig  die  Priorität  der  leitenden  Ideen  und  an  bieh 
Tdlständigste  Dord^nUmtng  derselben  zugesprodwn  wesden. 


Kapitel  XUL 
Daaer  des  WeltaTstenui« 


^.   140,    (Wfifhf  Art  Ton  StSrnngeD  hier  !< trachtet  wtrdeu.^   Nnchdcm  ^^'ir  in  flf»m 

vorhergehenden  Kapitel  es  gewagt  haben,  unsere  Untersiuliungca  über 
den  Zustand  des  Sonnensvstems  in  der  grauen  Vorzeit  auszudehen,  wollen 
wir  nun  auch  unsern  Blick  in  die  ferne  Zukunft  nebten  und  zusehen, 
was  wir  da  zu  hoffen  oder  zu  fürchten  haben. 

Wir  haben  in  dimm  Systeme  mdum  £igenh«iteii  enidedct,  die 
HUB  in  den  Stand  setzten,  anf  den  Zustand  desselben  in  einer  Epoche, 
von  welcher  der  Anfang  unserer  Menschen  geschichte  ohne  Zweifel  sehr 
weit  entfernt  ist,  wenigstens  mit  einiger  Wahi-schcinliehkeit  zurückzu- 
schliessen.  Sollte  es  nicht  auch  einige  andere  Eigenheiten  dieses  Systems 
geben,  die  uns  Mittel  darbieten,  das  Schicksal  desselben  in  der  dunklen 
Zukunft  wenigstens  so  weit  zu  entschleiern,  um  daraus  einige  Beruhi- 
gung für  die  fernere  Dauer  dieses  grossen  und  wunderbaren  Gebäudes 
fttoueiten?  Wenn  anoih  wir  Bolbet  vnd  Alles,  was  mit  nns  auf  dieser 
Brde  lebt,  wieder  sn  dem  Staube  znruckkelnren  mteen,  ▼on  dsBk  mr 
genommen  sind,  und  wenn  wir  uns  willig  in  dieses  allen  lebenden  Wesen 
mneinssme  Loos  ergeben,  so  können  wir  doch  den  Wunsch  nicht  unter- 
arucken,  dass  nach  unserem  Abtreten  von  diesem  Schmiplatze  wieder 
andere  Wesen,  in  immer  fortgeliender  Keihe,  auf  derselben  Bühne  sich 
ihres  Lebens  freuen,  dass  der  Himmel,  der  jetzt  über  uns  ausgespannt 
ist,  bleiben  und  bestehen,  und  dass  dieselbe  Sonne  und  derselbe  Mond, 
dkl  nns  in  unserem  Leben  oft  so  fteondlicli  geleuchtet  haben,  «noli  noch 
die  Blnmen  bescheinen  möge,  die  dermslemst  Über  nnBem  €hA1rani 
U&hen  sollen. 

Man  sieht  ohne  unser  Erinnern,  dass  bei  Untersuchungen  die- 
ser Art  nicht  von  solclicn  Störungen  die  "Rede  sein  kann,  die  durch  un- 
Torherzusehende,  äussere  Kräfte  bewirkt  werden.  Vielleicht  wird  einst 
dieses  ganze  System,  wie  jener  Fixstern  in  der  Cassiopeia,  durch  irgend 
eine  uns  ebenfalls  unbekannte  Ursache  in  Brand  gerathen  und  auflodern, 
80  dass  Ton  allem,  was  nns  jetzt  umgibt,  keine  Spur  mehr  an  finden 
kt  Solcbe  Katastrophen,  ue  mögen  nnn  möglidi  sein  oder  nidil, 
lind  nicht  vorauszusehen,  und  stehen  in  keinem  weitem  Zusammenhange 
mb  elser  in  der  Folge  der  Zeiten  anf  natürlichem  Wege  nothwendigen 
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oder  ToraaszubenechDenden  Zerstörang,  die  hier  aUeln  gemeint  sein  kann. 

Das?!  ein  Monsrh  vom  Blitze  getö^tet  wird,  kann  keinen  Einflusg  a-^f  die 
kürzere  oder  längere  Dauer  des  ganzen  GescWecbts  haben.  Aber  dass 
alle  MenRchen  und  überhaupt  alle  lebenden  Wesen  immerwährenden 
iieibuugeu  und  Abnutzungen  ihrer  Körper  unterworfen  sind,  diess 
liflBt  tun  einen  endlkdien  Stillstand  der  Maschine  befürchte  Und 
jene  grosse,  beirandernswürdige  Masdiine  über  uns  —  trigt  sie  ebe»> 
falls  solche  Spuren,  aus  denen  wir,  wenn  auch  In  der  fernsten  Znkoiifti 
anf  ihren  Stillstand,  auf  ihre  Auflösong  schliessen  können? 

Man  sieht,  das?  hier  vorzüglich  von  denjenigen  Störungen  die 
Hede  ist,  welchen  die  einzelnen  Körper  unseres  Sonnensystems  unter- 
worfen sind.  Wir  haben  bereits  oben  (S.  G5)  gesehen,  dass  die  Störun- 
gen zweierlei  Art  sind.  Die  periodischen,  welche  bloss  den  Ort  der 
Planeten  in  seiner  Bahn  angehen,  und  die  säculären,  welche  diese 
Bahn  salbst  mit  der  Zeit  Terändem.  Die  ersten  kennen  offmbar  keinen 
Einflnss  auf  eine  einstige  Zerstörung  des  Ganzen  haben.  —  Aber  die 
zweiten?  —  Sie  könnten  es,  und  sie  würden  es  auch,  wenn  anders  diese 
AcTidennigen  der  Bahnen  mit  der  Zeit,  also  ohne  Ende,  und  immer  nach 
derselben  iiichtung  fortgingen.  Allein  das  thun  sie  nicht,  wie  wir  oben 
gezeigt  haben.  Und  so  scheint  denn  auch,  von  dieser  Seite  wenigstens, 
nichts  zu  fürchten. 

§•    141.      (VorzügUcho  Bftehilflkt  Auf  dnl  UMMat«  4*r  PI«a«tMilMhiMO.)      Da  diese 

Sache  sdion  an  sich,  und  besonders  in  Besiehung  auf  uns  selbst  tos  so 
grosser  Wichtajj^t  ist,  so  wird  es  nicht  unangemessen  sem,  sie  etwas 
nSher  zu  betrachten. 

Es  ist  schon  früher  (/.  §.  139)  gesagt  worden,  dass  jede  Bahn 

eines  Planeten  oder  Kometen  sechs  Bestimmungsstücke  oder  Kiemente 
hat,  an  denen  man  sie  erkennen  und  von  allen  andern  unterscheiden 
kann.  Diese  Elemente  sind:  1)  die  grosse  Axe  oder  die  Uralaulszeit; 
2)  die  Excentricität;  o)  die  Neigung  der  Balm;  4)  die  Lunge  des  Peri- 
kifilianis;  5)  die  Länge  des  Kmäsns;  imd  6)  die  Epoche  oder  der  Ort 
des-  Plainaten  in  seiner'  Bahn  zu  einer  gegebenen  Zeil 

Es  wird  nidit  notliwen£g  sein,  hier  umständlich  zu  zeigen,  dass 
ftie  cb-ei  letsteii  der  sechs  genannten  £iemente  in  Beziehung  auf  die  länp 
gfre  Dauer  des  ganzen  Systems  ganz  gleichgültig  und  ohne  allen  Ein- 
fluss  sind.  Ob  diese  grosse  Axe  nach  dieser  oder  nach  einer  andern 
Gegend  dis  Himmels  gerichtet  ist,  ob  die  Planetenbahn  die  Ebene  der 
Ekliptik  in  dieser  oder  in  einer  anderen  Linie  schneidet,  das  kaim 
die  Stabilität  im  Allgemeinen  eben  so  wenig  stören,  als  dieselbe 
iron  dem  Orte  des  Planeten  in  semer  Bahn  ztt  irgend  einer  Zsü 
nbk&ngt. 

Nicht  so  ist  es  aber  mit  den  drei  erstgenannten  Elementen.  Die 
grosse  Axe  darf  durchaiis  gar  keiner  Aendcning  unterworfen  sein,  selbst 
nicht  einer  periodischen,  weil  eine  solche,  der  Natur  der  Sache  nach, 
sofort  in  ein  immerwährendes  Wachsen  oder  Abnehmen  derselben 
übergehen  würde,  deren  zerstörende  Folgen  für  das  Ganze  -wir  bereits 
oben  (S.  119)  näher  angegeben  haben.  Die  beiden  anderen  Elemente 
Aber,  die  Eiusentricitat  und  die  Neigung  der  Bahn,  kSonoi  wohl  sdkte 
Aendenincjen  leiden,  aber  diese  Aendenmgen  müssen  in  bestimmte 
Grenzen  eingeschlossen  sein,  wenn  sie  das  System  in  die  Länge  niebt 
gefShidon  sollen.  Wenn  z.  B.  die  Exoentricttät  der  Erdbahn  mit  der 
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Zeit  anmer  grösaer,  oder  wenn  diese  Bahn,  selbst  immer  ofaler  werden, 
oder  wenn  der  Mond  in  Beinern  Lftufe  der  Erde  immw  nSher  kommen 
MÜte,  to  wtürda  in  dem  ersten  Falle,  wie  wir  (§.  81)  gesebea  haWn, 
nkser  Jahr  seinen  Charakter  in  Beziehung  auf  die -Temperatur  gäazlkih 
indem,  imd  in  dem  zweiten  Falle  würde  der  Mond  endlich  auf  die  Erde 
stürzen  müssen.  Wenn  die  Ezcentricität  der  andern  Planetenhahi^  äh&* 
Heben  Veränderungen  unterworfen  wäre,  so  würden  mehrere  von  ihnen 
der  Erde  einmal  sehr  nahe  konimen,  unsere  und  ihre  Jahre  v.ürdcn 
bald  sehr  kurz ,  bald  wieder  sehr  lang  sein ,  die.  Jahreszeiten  würden 
sich  an  keine  bestimmte  Temperatur  mehr  binden,  die  jetzt  scheinbar 
mir  kleineieii  rianeten  inul  die  Monde  derselben  wurden,  wenn  sie  uns 
näher  kamen,  z«  «ner  uugeheuMn  Gröiee  anwadiBeB,  niMl.  wieder  aadene 
lieh  iDieereDi  Anblicke  gXaslioh  «tttnehen;  dtie  Flntiien  des  Meeres  ipfir- 
deo,  gidcfa  so  nelrai  Sfindittthen,  von  Zeit  zu  Zeit  die  gatuse  Erde  über- 
schwemmeii,  und  die  am  Ende  wiTenneidliche  Colli8i<»i  unserer  Erde 
mit  einan  der  andern  Himmelskörper  würde  alle  Organisation  wa£  het- 
den,  und  vielleicht  beide  Körper  selbst  zerstören. 

Nun  zeigt  die  Analyse,  dass  die  Entwicklung  der  drei  oben  zuletzt 
genannten  Elemente  aus  Reihen  besteht,  deren  (ilieder  alle,  bis  auf 
eines,  nur  Sinus  von  Winkeln  enthalten,  die  mit  der  Zeit  fortgehen. 
Da  aber  die  Sinus  bekanntlich  selbst  nur  periodisch  zu-  uüd  abnehmende 
Gitaen  i»nd,  so  wttrden  anehjene  drei  Elemente  derc^ekfaen  Qvteen 
sein,  wenn  jene  Eeihen  nicht  noch  em  Glied  entliititen,  dea  der  Zeit 
selbst  pn^rtional  ist.  Venboge  dieses  leisten  Gliedes  können  also 
jene  EleiMBte  selbst  ohne  Grenzen  wachsen,  und  sie  thun  dieses  aoeb, 
doch,  wie  ^esrigt,  ohne  alle  Gefahr  für  die  Stabilität  des  ganzen  Systems. 
Die  drei  erbten  Elemente  aber  zeigen,  wenn  sie  ebenfalls  in  Ileihen  ent- 
wickelt werden,  durchaus  nur  Glieder,  welche  die  Cosinus  jener  Winkel, 
und  kein  der  Zeit  selbst  proportionales  Glied  enthalten,  woraus  man 
denn  den  Schluss  gezogen  hat,  dass  auch  diese  drei  i:.lemeiite  keine  mit 
der  Zeit  fortgehende,  sondern  nur  periodisch  wiederkehrende  Aendenu^ 
gen  erleiden  kopAon. 

§.  142.  (Mtaiiffi««  TOrkeqg»taMM.ii<tHi9M^  Allein  dieser  Schlnes, 
mit  welchem  man  sich  lange  begnügte,  ist  nicht  ganz  richtig.  Poi4- 
8on  hat  zuerst  gezeigt  (Conn.  des  tcmps  1830),  dass  es  nicht  genug  ist, 
wenn  diese  Reihen  blosse  Cosinus  enthalten ,  damit  jene  Elemente  nicht 
ohne  Auiliörcn  waclison ,  oder  abnehmen  können,  sondern  dass  auch 
noch  diese  Keihen  coiivergent  sein,  d.  h.  dass  iiire  auf  einander  folgen- 
den Glieder  immer  kleiner  werden  müssen,  wenn  jener  auf  sie  gebaute 
Schluss  vollkommen  streng  sein  soll. 

Was  nnn  die  Reibe  fiir  die  grosse  Aae  der  Bahnen  betrifft,  so  ist 
sie,  wie  man  seigen  kann,  ,  immer  conyergent,  und  ttberdiess  der  Art, 
dass  ihre  Verändemng,  wenn  man  statt  der  in  ihr  enftbaltenen  allge* 
lO/einen  Zeichen  die  numerischen  Werthe  für  jeden  Planeten  substituirt, 
immer  gleich  Null  ist,  wie  schon  oben  (§.  120)  gesagt  wurde.  Von 
rh'eser  Seite,  und  sie  ist  die  wichtigste  von  allen,  ist  also  für  eine  Stö- 
rung der  Stabilitrit  unseres  Sonnensystems  weiter  nichts  zu  besorgen. 

Die  Entwicklung  für  die  Excentridtäten  und  die  Neigungen  der 
Bahnen  aber  gibt  Reihen,  Ton  welchen  es  sehr  schwer  ist,  mit  Bestimmt- 
beit  zu  sagen,  ob  sie  couvergiren  oder  nicht.  Pols  so  n  hat  jedoch  ge* 
fimcleii,  dass  die  Beicbaffeiineil  dieser  beiden  Elemente  Ton  zwei  6kl- 
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chungeu  abhänge,  die  ia  Jiezieliuüg  aui  unsern  Gege&ötand  von  der 
gröstten  Wichtigkeit  tind.  Wenn  namlich  diese  GMäuigen  ancfa  mar 
sirei  reelle  nnd  gleiche,  oder  wenn  sie  swei  imaginäre  Wnnwh 
babeOr  so  mögen  jene  Seihen  immerhin  convergent  sein:  diese  beiden 
Elemente  können  doch  proportional  mit  der  Zeit,  d.  h.  ohne  Ende  wach- 
sen, nnd  die  endlich''  ZerstömTig  des  Sgretems  würde  darum  nicht  weni- 
ger gewiss  herbeigeführt  werden. 

Nun  hat  schon  früher  Laplace  gezeigt,  dass  die  Wurzeln  dieser 
beiden  Gleichungen  in  einem  bestimmten  Falle  immer  reell  und  unter 
sich  ungleich  sein  werden,  und  dieser  Fall  tritt  diuin  ein,  wenn  die 
Planeten  aUe  eich  nadi  derselben  lUchting  um  die  Some  bewegen. 
Diese  hat  aber  i^iicUidier  Weiee  in  nnserem  Systeme  statt,  wo  sieh 
aUe  Planeten  ohne  Ansnahme  Ton  West  nach  Ost  bewegen,  und  die  un- 
mittelbare Folge  (lavon  iRt,  dass  die  ExccntTncitätcn  sowotl.  als  mich 
die  Neigungen  der  Balmen  dieser  rianeten  nicht  mehr  ohne  Ende  wach- 
sen, sondern  dass  sie  immer  nur  zwischen  zwei  Grenzen,  und  zwar  zwi- 
schen zwei  sehr  engen  Grenzen  auf  und  nieder  gehen  können,  oder  mit 
anderen  Worten,  dass  die  Stabilität  unseres  Systems  gesichert,  und  die 
Foitdaner  desselben  gleichsam  f&r  immerwährende  Zeiten  verb&rgt  ist 

Eine  nähere  Betrachtung  dieses  Gegenstandes  lässt  uns  selbst  noch 
mdurere  andere  Einrichtungen  entdecken,  die,  da  sie  der  Hechnniig  uidit 
unterworfen  werden  können,  mehr  das  Gepräge  des  Zufalls  tragen,  wäh- 
rend sie  vielleicht  in  der  That  zu  demselben  Zwecke  dienen.  So  haben 
von  den  älteren  Planeten  Merkur  und  Mars  die  grosste  Excentricität^ 
aber  auch  die  kleinsten  Massen,  und  von  den  kleinen  Planeten  sind  die 
Excentricitäten  zwar  groös,  aber  auch  die  Massen  äusserst  gering.  Wenn 
Jupiter,  der  grösste  aUer  Planeleo,  «ne  solche  EnsentricitSt  seiner  Bahn 
hätte,  wie  Jnno  oder  Pallas,  so  würde  es  nm  die  SfabilitSt  imseiei 
Sonnensystems  wahrscheinlich  sehr  schlimm  stehen.  Die  Erde  und  an- 
dere kkdnere  Planeten  würden  durch  die  äusserst  ungleichen  AttraÜoM 
Jupiters  ihre  jetzt  nahe  kreisförmigen  Bahnen  in  ?ehr  lan^r^eefehirte 
Kllipscn  vcrwaiideln ,  und  entweder  in  die  Sonne  stürzen  oder  auch  von 
ihr  in  immer  weiter  entfernte  Gegenden  des  Himmels  sich  verliereE. 
Koch  viel  auffallender  endlich  erscheint  diese  Verbindung  grosser  EaLceß- 
tricitäten  mit  sehr  kleinen  Massen  bei  den  Kometen,  die,  wenn  sie  mit 
beträchtlicheren  Massen  Tersefaen  wären ,  bei  ihrer  grossen  Anaabl  und 
der  Ungebundenheit  ihrer  Bewegungen  nach  allen  Biditangen  des 
Hinunels  nicht  anders  als  aersf&rend  auf  unsw  Sonnensystem  emwifken 
könnten. 

14'^.    (Merkwürdige,  hieher  gehörende  Glelchungtn.)    Derselbe  prOSSÜ  GeometeT 

namlich,  dem  wir  so  viele  schöne  Entdeckungen  in  diesen  lniheren  Ge- 
filden der  Sternkunde  verdanken,  hat  gefunden,  dass  zwiseheii  den  dr« 
Elementen,  von  welchen  hier  vorzüglich  die  Bede  ist,  und  zwischen  den 
Massen  der  Planeten  mehrere  Gleichungen  enatiren,  deren  Grund  wir 
awar  hier  nicht  naher  angeben  können,  die  aber  su  wichtig  imd  sa 
interessant  sind,  um  ganz  übergangen  zu  werden. 

Man  denke  sich  von  irgend  einem  Planeten,  z.  B.  von  Merkur,  das 
dreifache  Produkt,  dessen  Faktoren  die  Masse  dieses  Planeten,  das 
Quadrat  seiner  Excentricität,  und  die  Quadratwurzel  seiner  grossen  Axe 
sind.  Nennt  man  dieses  Produkt  für  Merkur  a,  für  Veuus  a\  für  die 
Erde  a  '  u.  ä.  w.,  go  zeigen  jene  hüheien  liechnungen,  dass  die  Summe 
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a,  a!^  o"  • .  IBr  alle  Mtfln  eine,  oontmte  uder  im« 
iwia4«rlicbe  Qr^Me  min  mOise.  Knn  ist  &  Hasse  eines  Jeden  Plane* 
ten,  tpenn  man  die  Sonnenmasse  als  Einheit  annimmt,  so  y^iQ  auch  das 
Quadrat  der  Egcentiiettät,  wenn  man  die  halbe  grosse  Axe  der  Bahn 
als  Einheit  Toraussctzt,  den  Beobachtungen  gemäss  bei  allen  Planeten 
«ine  sehr  kleine  Grösse,  also  muss  auch  jede  der  Grössen  a.  f(\  o" 
und  daher  aiuli  jene  Constante.  wenigstens  bei  dem  gegenwärtigen  Zu- 
stande nnsers  l'lauGtensystems  eine  sehr  kleine  Grösse  sein.  Allein  da 
diese  Goustante,  wie  gesagt,  eine  für  alle  Zeiten  unveränderliche,  also 
auch  immer  nur  eine  sehr  geringe  Grösse  ist,  so  müssen  auch  die  ein- 
seinen  Glieder  a,  a\  af  ,  ,  joiev  Summe  immer  nur  sehr  Uein  sein. 
Die  Glieder  bestiehen  aber  ans  den  Maaesn  und  den  lialben  Axen  «kr 
Balmen,  die,  wie  bereits  bekannt)  immer  dieselben  bleiben,  und  endlidi 
aus  den  Excentricitäten  dieser  Bahnen,  welche  letatere  daher  ebenliÜs 
immer  sehr  klein  bleiben  müssen,  weil  die  Glieder  a,  of,  wie  wir 

gesehen  haben,  nur  sehr  kleine  Werthe  haben  können. 

In  der  That,  wenn  auch  nur  ein  einziges  dieser  Glieder  a',  a"  .  . 
mit  der  Zeit  sehr  gross  werden  könnte,  d-  h.  also,  wenn  nur  eine  ein- 
zige Ezcentricität  unseres  Sonnensystems  ohne  Ende  wachsen  könnte, 
80  würde  dadurch  jene  Summe,  oder,  was  dasselbe  ist,  jene  Gonstante 
selbst  unendlich  sross  werden.  Allein  -sie  ist  Jetat,  wie  die  Beotomb* 
tungen  seilen,  setar  Uem,  und  muss  daher,  da  sie  eine  Goastaate  ist, 
immer  sehr  klein  bleiben,  also  kann  auch  sieht  eine  einaige  Jener 
XlZceatricitäteQ  üb«r  ,aile -Gienzeii  hinaus  wachsen,  scaideni  -aUa  müssen 
Tielmehr  immer  zwischen  7wei  engen  Werthen,  über  welche  sie  sich  nie 
entfernen  können,  eingeschlossen  bleiben,  —  vorausgesetzt  nämlich, 
dass  alle  jene  Glieder  a,  a',  a"  .  .  positive  Grössen  sind.  Wenn  audi 
nur  eines  derselben  einen  negativen  Werth  erhielte,  so  würden  die  obi- 
gen Schlüsse  offenbar  nicht  mehr  angewendet  werden  können.  Dann 
"Warden  nämlich  zwei  dieser  Glieder  ohne  Anstand  in's  Unendliche  zu- 
weliwieB,  und  ihre  Summe  doch,  noch  eine  sehr  kleine  Grösse  bleiben, 
wenn  nur  das  eine  di^er  GMeder  positiv,  und  das  andere  negativ  wäre. 
Allein  dieser  Fall  kann  in  unserem  Planetensystem  nie  antreten.  Und 
warum  nicht?  —  Aus  dem  bereits  oben  angegebenen  Grunde:  weil  näm- 
lich die  Bewe?nn<ien  aller  Planeten  durchaus  nach  derselben  "Richtung 
vor  sich  flehen.  In  diesem  Falle  muss  man  nämhch  von  den  beiden 
deichen,  die  jeder  Quadratwurzel,  also  auch  der  oben  erwähnten  Wur- 
zel der  grossen  A*e  eigen  sind,  in  allen  (xliedern  o,  a\  a^'  .  .  immer 
dasselbe  Zeichen  nehmen,  so  dass  die  positiven  y^'erLhe  dieser  Grössen 
genofluaen  werden  müssen,  wenn  die  Fkmeten  Ton  West  nach  .Ost,  Und 
dtie  negativen,  wenn  sie  i^on  Ost  nach  West  gehen.  !Da  mm  in  unserem 
dmmeasysteme  alle  Planeten  von  West  nach  Ost  sich  um  die  Sonne  be- 
wegen, und  da  tiberdiess  die  Massen  derselben,  so  wie  die  Quadrate  der 
>'xcentricitäten  ihrer  Bahnen,  schon  an  sich  positive  Grössen  sind,  so 
sind  auch  alle  jene  Glieder  nr,  a\  a"  .  .  selbst  positiv,  und  der  anc^e- 
fiihrte  Schluss,  dass  diese  Excentricit-iten  für  immerwährende  Zeiten 
nur  kleine  Grössen  bleiben  müssen  oder  nie  über  bestimmte  Grenzen 
hinauswachsen  können,  ist  daher  hier  in  seiner  ganzen  Stärke  an- 
wendbar. 

Sinen.  gans  Shnfidimi  Ausdruäc  etbSt  man  audi  ittr  die  Neigungen 
difipahaeil  gegen  die  Sldiplik.  Kennt  man  ttSmIidh  wieder  5  das  drei- 
uttv«w,  s.a«n.  52 
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fache  Frodnckt  der  Masse  eines  Planeten      das  Qpadrat  der  Tangente 

der  Neigung,  und  in  die  Quadratwurzel  der  grossen  Axe  der  Bahn,  nnd 
bezeichnet  man  für  einen  zweiten  Planeten  dasselbe  Produkt  durch  6', 
für  einen  dritten  durch  6"  u.  s.  w.,  so  zeigt  die  Analyse,  dass  die  Summe 
der  Grössen  &,  6',  6"  .  .  in  unserem  Systeme  eine  für  alle  Zeiten  unver- 
änderliche Grösse  ist.  Diese  Grösse  ist  aber  jetzt  den  Beobachtungen 
gemäss  sehr  klein,  also  nniss  sie  anch  immerieri  sehr  Uein  bleiboi,  ud 
awar  aus  derselben  Ursadie,  weil  die  Grossen  h\  ^  .  ,  alle  positiv, 
oder  mit  andern  Worten,  weil  die  Bewegungen  der  Planeten  alle  nach 
derselben  Seite  garicbtet  sind. 

§.  144.  (roicwmicM  V«rb«n»]iMa«B.)  Wir  sehen  daher,  dass  yennöge 
einer  sehr  einladien  Einri^itimg  unseres  Sonnensystems  die  grossen 
Azen  der  Bahnen  TÖUig  nnyeränderlich  sind,  und  ^s  die  Exoentriciti- 

tcn  und  die  Nellingen  derselben  sich  zwar  ändern,  aber  dass  anch  diese 
Aenderungen  in  bestimmte,  meistens  sebr  enp^e  Gren^pn  eingeschlossen 
sind,  welche  diese  beiden  Grössen  nie  überschreiten  können.  Da  aber 
die  Beständigkeit  dieser  drei  Elemente  es  vorzüglich  ist,  von  welcher 
die  Erhaltung  unsers  Systems  und  die  ungestörte  Ordnung  desselben  für 
die  Folmeil  abhängt,  so  dfirlbn  wir  darans  den  Schlvss  sieben,  dsss 
es  bei  der  Entstehung  dieses  Systems  in  der  Absicht  der  Nato  lag,  ihm 
diese  Erhaltung  zu  sichern,  und  demselben  das  Siegel  einer  Immerwäh- 
renden Dauer  aufzudrücken.  Diesen  Zweck  hat  sie  vorzüglich  durch 
zwei ,  auf  den  ersten  Blick  nur  gerin^igig  scheinende  Mittel  erreicht, 
indem  sie  nämlich  für  die  giosscn  Axen,  oder  was  dasselbe  ist,  für  die 
Umlauiszeiten  dieser  Planeten  keine  anderen,  als  incommensnrable  Zahlen 


Axe,  dieses  filr  die  Stabifitftt  des  Qsnxen  wicbtinten  Elementes  (§.  119) 
sicberle,  und  indem  sie  die  Bewegongen  der  flaneten  so  eingeridilct 
bs(k,  dass  sie  alle  nadi  derselben  Seite  um  die  Sonne  erfolgen. 

§.  145.  {ünäMf  MM*  m  4it  tmom  Am  s— nwqrt«—,)  Eine  andere,  schon 
der  geringsten  Aufinerlsamkeit  anfflsHende  Einnohtung  dea  Plamtea- 
sjstems  scheint  denselben  Zwed^  sn  haben.  Der  Sonnenstaal  ist,  wie 
schon-  fHiher  bemerkt  wurde,  nicht  nur  in  seinem  fl^««*«  sondem  selhtt 

in  den  einzelnen  Theilen  desselben  wesentlich  monarchisch  geordnet 
Die  Sonne,  der  Mittelpunkt  der  Bewegungen  der  Planeten,  überwiegt 
alle  diese  Planeten  zusammen  genommen  au  Masse,  d.  b.  an  eigener 
intensiver  Stiirke  mehr  als  siebenhundertmal,  und  eine  abnlicbe  Prä})on- 
deranz  bemerken  wir  auch  bei  allen  Hauptplaneten  in  Beziehung 
ihre  SatdUten.  Die  Ifasse  der  £rde  ist  80mal  grösser  als  die  des  Msi' 
des,  und  die  Masse  Jupiters  übertrifft  die  aQer  seiner  ner  Monde  togir 
geeen  GOOOmal.  Die  daraus  folgenden  mächtigen  Anziehungen  der  Seine 
aiu  die  Planeten,  und  der  Hauptpluieten  auf  ihre  Satelliten  lassen  keioe 
so  beträchtlichen  Störungen  in  diesem  Staate  aufkommen,  dass  man  eine 
Zerrüttung  oder  auch  nur  eine  grössere  Unordnung  des  Ganzen  besorgen 
könnte.  Wenn  z.  B.  Jupiter  plötzlich  aus  diesem  Systeme  ausschieii^ 
so  würden  seine  Monde,  die  wir  jetzt  in  &ü  schöner  Ordnung  um  ihs 
gehen  sehen,  sieb  sofort  in  dem  Räume  serstrenen,  nad  deir  «jae  is 
Effipsen  nm  die  Sonne  gehen,  der  andere  etwa  in  hyperboIisdMB  Mr 
nea  ddt-Ton  derselben  entfernen.  Aber  das  Dasein  mächtiger,  alle  aa- 
dem  so.  weit  iibenriegeadec  Kräfte  ist  ein  wesentticbeff  .Sdhila  Ür  «in 


l^jaleni,  das  in  allen  seinen  Theilen  Msammen  bleiben,  nnd  in  der 
Begelmässigleeit  seiner  Bewegungen  nicht  wesentlich  gestört  werden  soH. 

Selbst  auf  unserer  £rde  bemerken  wir  ähnliche  Spuren  dieser  Ab- 
sicht der  Natur,  ihrm  Werken  Bestand  und  Dauer  zu  gehen.  Dahin 
gehört  vorzüglich  die  bereits  oben  (§.  115)  betrachtete  Stabilität  der 
Pol©  auf  der  UberÜäche  der  Erde,  und  das  durch  die  Beobachtungen 
so  vieler  Jahrtausende  bestätigte  Gleichgewicht  der  ^fecre,  die  einen  so 
grossen  Theil  dieser  Erde  bedecken.  Diese  beiden  Erscheinuiigen,  die 
rar  Erhaltang  organischer  Wesen  nnmngängUch  nothwendig  sind,  kSnnen 
als  ein  ein&ches  Besnltat  der  Rotation  der  Erde,  verbunden  mit  der 
allgemeinen  Schwere  aller  Körper  betrachtet  werden.  Denn  durch  Jene 
Rotation  wurde  die  Erde  an  ihren  Polen  abgeplattet,  und  durch  mese 
Abplattung  ist  die  Rotationsaxe  der  Erde  eine  freie  110)  utkI  inva- 
riable Axe  geworden.  Durch  die  Wirkung  der  allgemeinen  Schwere  aber 
musste  die  Erdmasse  gegen  ihren  Mittelpunkt  viel  dichter  werden,  als 
in  der  Nähe  ihrer  Oberfläche,  so  dass  jetzt  die  mittlere  Dichte  der 
ganzen  Erde  die  des  Meerwassers  weit  übertrifft,  was  allein  schon  hin- 
reicht, diese  Meere  selbst  in  stetem  Gleicfagewicbte  zu  erhalten  und  der 
Wuth  ihrer  Fluthen  einen  Zügel  anzulegen. 

Nach  allen  diesen  Beobachtungen  scheint  es  daher,  dass  der  gross» 
Urheber  der  Natur  es  absichtlich  so  eingerichtet  habe,  um  die  Dauer 
seines  scliünen  und  grossen  Werkes  tu  sichern,  und  dass  er  in 
seiner  Anlage  des  Sonnensystems  vou  dor;sr]l)en  Ansichten  ausgegangen 
ist,  die  er  auf  der  Erde,  zur  Erhaltung  ilirer  selbst  sowohl  als  auch 
der  auf  ihr  lebenden  Geschöpfe  beobachtet  hat. 

146,  (BiMmtoM  i«c»  der  A«t«i«Mantaiuim.)  Bezüglich  der  Asteroiden- 
bahnen  ist  LeVerrier  in  seinen  Untersuchungen  zu  einigen  interessan- 
ten Sätzen  gelangt,  die  hier  ihren  Platz  finden  mögen. 

Die  E^centricitäten  der  bekannten  Asteroidenbahnen  können  durch 
die  Störungen  von  Seite  der  übrigen  Planeten  nur  geringe  Aenderungen 
erfahren.  Sic  werden  also,  da  sie  gegenwärtig  grossenth^ils  ziemlich 
beträchtlich  sind,  auch  in  der  Folge  so  bleiben. 

Dasselbe  gilt  bezüglich  der  Neigungen  dieser  Bahnen  gegen  die 
igprlirMlr  Bie  Grosse  der  Excentridtlten  und  Neigungen  steht  also, 
bdlaufig  gesagt,  im  innigsten  Zusammenhange  mit  der  ersten  Ursache» 
mlefaer  die  Gruppe  der  Asteroiden  ihre  Entstehung  Terdankt. 

Die  beiden  eben  ausgesprochenen  Sätze  gelten  nur  für  mittlere 
Entfernungen  ron  der  Sonne,  die  grösser  sind  als  die  frrosse  Axe  der 
Erdbahn.  Für  einen  Asteroiden,  der  zwischen  Mars  und  der  doppelten 
mittleren  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  läpe,  gäbe  es  keine  Sta- 
bihtät  in  dem  Sinne  des  Wortes  wie  ea  iu  der  Mechanik  des  Himmels 
gebraucht  wird.  Flora,  derjenige  unter  den  Asteroiden,  wddier  die 
xleiiiBte  mittlere  Entfernimg  ▼on  der  Sonne  besitzt,  hat  doeh  «ne  halbe 
grosso  Axe  x=  2.2  grosse  Halbaxen  der  Erdbahn,  und  es  ist  höchst  be- 
merkenswerth,  dass  man  solche  kleine  Planeten  bis  fast  an  die  durch 
die  Theorie  anj^e^eigte  Grenze  der  Stabilität  hin  gefunden  hat.  die<?srits 
derselben  aber  keinen.  Da  nun  dieselbe  Ursache,  weiche  zur  Bildung 
jener  grossen  Zalü  von  Asteroiden  jenseits  der  mittleren  Entfernung  2 
Veranlassung  gab,  deren  wohl  auch  diesseits  dieser  Grenze  viele  ver- 
theflt  hätte,  so  kann  map  nui^  annehmen,  dass  die  Excentricitäten  und 
Neigungen  diesef  letsteren  näeh  und  nadi  sehr  bedeutend  angewachsen 
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seien,  in  Folge  desaen  es  jetzt  schirar  w&re,  sie  auCsufinden,  da  sie  nr 

Zeit  iliies  Perihels  irrosseutlieils  der  SonTi<*  zu  nahe  stehen  und  diirrh 
das  Tagesliclit  unsichtbar  gemacht  wer  lon,  in  der  Nähe  des  Aphels  al)i  r, 
wo  sie  allerdings  in  Opposition  mit  kr  Sonne  treten  also  um  Mitter- 
nacht culniiniren  könnten,  zu  weit  von  uns  und  von  der  Sonne  entfernt 
sind  um  noch  ausgenommen  zu  werden. 

f.  147.  (BewfK«oK  d«r  uiuituktivw  In  wUMM^hMdw  Mitttv)  Soboii  die  slJge- 
meine  Verlnreitang  des  Liohto  ia  dem  Welträume  zeigt,  dftss  dieser  Bmui 
nicht  ganz  leer  sein  kann,  sondern  dass  er  mit  einer,  wenn  gleich  äuserst 
feinen  Materie  erfüllt  sein  muss.  Bei  den  kompakten  Körpern  der  Pla- 
neten ist  uns  der  Widerstand,  welchen  ein  solchea  Mittel  rter  Bewegung 
dieser  Körper  entgegensetzt,  noch  nicht  bemerkiich  geworden,  aber  hei 
dem  Encke'schen  Kometen  hat  man  bereits  {II.  §.  159)  eine  ähnliche 
Wirkung  bemerkt.  Man  kann  auch  durch  Rechnung  zeigen,  dass 
in  Folge  eines  soldien  widerstelieiiden  Mittels  die  grosse  Aze»  also 
anch  die  ITmlanftzeit  des  Kometen  nm  die  Sonne  immer  kleiner  wer- 
den, nnd  dass  daher  der  Körper  selbst  endlich  in  die  Sonne  stürzen 
muss.  Die  Excentricität  der  Bahn  aber  und  die  Länge  des  Peri* 
heliums  werden  durch  diesen  Widerstand  bestimmten  Verändoningen 
ausgesetzt,  die  mit  der  Folge  der  Zeit  oder  mit  der  Annäherung  der 
Kometen  zur  Sonne  immer  kleiner  werden,  deren  Periode  jedoch  dieselbe 
mit  der  jedesmaligen  Undaufszeit  des  Kometen  ist.  Nacli  den  Beobach- 
tungen nimmt  die  Geschwindigkeit  des  Encke'schen  Kometen  nahe  um 
ihren  tansendsten  Theil  vährend  der  Zeit  von  zehn  RerolutioBen  so. 
Wenn  diese  Zunahme  gleichförmig  bliebe,  so  wurde  diese  Gesdiwindig- 
keit  in  16000  Jahren  das  Doppelte  von  der  gegenwärtigen  sein.  Wenn 
Jupiter  während  eines  Zeitraumes  von  einer  Million  Jahren  den  milliarten 
Theil  ?^'^iner  G<^schwindigkcit  gewinnen  könnte,  so  würde  er  erst  in 
70  Millionen  Jahren  den  tausendsten  Theil  gewonnen  haben,  und  es 
■würde  eine  noch  TOOmal  längere  Zeit  erfordert  werden,  die  ursprüns- 
liche  Geächwiiidigkcit  dieses  Planeten  auf  das  Doppelte  derselben  zu 
Iningen.  Aber,  so  gross  auch  diese  Perioden  erschemen,  die  Folge  da- 
von würde  doch  eine  immerwährende  Annäherung  und  endlich  em  Her- 
abstürzen dieses  Planeten  in  die  Sonne  sein.  Eben  so  wird  also  awiii 
im  Laufe  der  Zeiten,  nach  Millionen  von  Jahren  die  Umlaufazeit  der 
Krde  nur  mehr  die  Hiilfte,  oder  noch  ein  kleinerer  Theil  der  gegen- 
wärtigen sein,  und  endlich  wird  auch  sie,  so  wie  alle  Planeten,  wieder 
zu  der  Sonne  zurückkehren,  von  der  sie  genommen  worden  ist.  Die 
grosse  Entiernung  jener  Epoche  wiid  das  endliche  iiiutreiieu  derselben 
und  die  Erfüllung  unseres  Schicksals  nicht  hindern«  Sobald  es  ausge- 
macht ist,  dass  die  himmlischen  Körper  sidh  in  einem  widerstehsoMsa 
Mittel  bewegen,  so  ist  «ine  unmerwihredde  Bewegung  derseUMa  and 
eine  ewige  Daner  des  ganzen  Systems,  so  wie  ea  jetzt  besteht,  an* 
möglich. 

^.    1  48.      (NrtthwondJff«  B»»chr»nkun(?  ilor  Torbergoh<^ndt>n  Betrftclitltnf«n.)       ^\  eriH  da* 

her  die  oben  erwähnten,  bewunderungswürdigen  lanrichtungen  der  Na- 
tur uns  über  die  weitere  Dauer  ihres  Werkes  vollkommen  bemliigdii 
können,  nnd  wenn,  wie  wir  gesehen  haben,  wenigstens  das  Innere  die- 
ses Systems  keine  Spur  von  einer  künftigen  Zeri^rung  an  si^  trägst, 
so  i|i  doch  eine  auch  noch  so  lange  —  noch  immer  keine  ewige 
Daner.  Wir  können  ans  nicfal;  vermessen,  die  innere  fiiomhtaiig  £s 


Digiiized  by  Google 


821 


Weltalls  auch  nur  mit  einiger  Vollständigkeit  zu  erforschen.  Aber  wir 
sehen,  dass  allen  Dingen  dieBer  Erde  nur  eine,  oft  Behr  kurze  Periode 
ihres  Daseins  aBgewiese&  ist,  nach  irddMr  sie  alle  tmdiwinden,  nnd, 
wenigstens  in  dSeser  Gestalt,  nicht  mehr  wieder  kommen.  Jeder  Winter 
zerstört  die  schönen  Gebilde  nnserer  Fluren.  Zahlreiche  Familien  und 
ganze  Geschlechter  von  Thieren  sind  bis  auf  die  letzten  Reste  derselben 
vergangen,  und  selbst  ganze  Völkerschaften,  weltbeherrschende  Nationen 
ziehen  vor  uns  vorüber,  wie  Bilder  eines  Schattenspieles  an  der  "Wand, 
und  Alles,  Alles,  was  uns  hier  unten  umgibt,  wird  von  dem  Strome  der 
Zeit  fortgerissen,  und  eilt  unaufhaltsam  seiuem  Endzustande  der  Auf- 
lösung und  Zerstörung  entgegen.  Die  Erde,  die  wir  betreten,  ist  mit 
den  ^nenf  nnd  mit  dem  Staube  Ton  Pflanzen  und  Thieren  der  Vorwelt 
bedeckt,  und  es  wird  eine  Zeit  kommen,  wo  man  über  die  Pyramiden, 
über  die  Hauptstädte  Europa's  mc  jetzt  flber  Babylon  und  Karthago 
hingeben  wird,  ohne  eine  Spur  derselben  zu  erblicken. 

Von  diesem,  wie  es  scheint,  nicht  minder  allgemeinen  Gesetze  der 
Natur,  dessen  zerstörende  Wirkungen  uns  von  allen  Seiten  in  der  Nähe 
umgeben  —  soll  davon  diese  Erde  selbst  und  der  über  sie  ausgespannte 
Ilimmel  eine  Ausnahme  maclicu?  Welches  Recht  hätten  sie  zu  solchen 
Ansprilchen?  Oder  wdehes  Recht  haben  wir,  selbst  nur  von  gestern 
her,  und  morgen  schon  nidit  mehr,  die  ewige  Existenz  dieses  unseres 
Wohnortes  zu  fordern?  Haben  wir  nicht  Sterne  am  Himmel  yerschwin- 
den,  und  ganze  Sonnensysteme  daselbst  auflodern  sehen?  —  Schreck- 
liche Schauspiele  fürwahr,  gegen  die  nnsere  Wasserfluthcn  nnd  Erdbeben 
und  der  Tod  von  Tausenden  in  einer  Stunde  nicht  in  Betraclit  kümmen. 
Aber,  so  gross  uns  auch  eine  Katastrophe  dieser  Art  erscheinen  mag 
—  sie  scheint  uns  nur  so  gro&B,  weil  wir  selbst  so  klein  sind.  In 
jenen  Höhen  wird  mit  einem  andern  Mass  gemessen,  und  unser  Planeten- 
qrstem,  ja  unsere  Milchstrasse  selbst  —  was  ist  sie  anderes,  als  ein 
unmerklicher  Punkt  der  ganzen,  grossen,  endlosen  Welt! 

Wenn  daher  dieser,  schon  gegen  das  übrige  Planetensystem  gieich- 
gnm  verschwindende  Punkt,  wenn  diese  unsere  Erde,  gleich  den  Früch- 
ten ihrer  Fluren,  auch  allraäldich  ihrer  Bestimmung  entgegen  reifen  und 
altern,  wenn  sie  vielleicht  ?on  denselben  Kräften,  die  sie  erzeugt  und 
60  lange  erhalten  haben,  auch  einmal  wieder  zerstört  werden  sollte  — 
wollen  wir  uns  auflehnen  gegen  das  ewige  Gesetz  der  Natur?  Sind  wir 
denn  nicht  uns  selbst  und  alles  das  Unsrigc,  diese  Erde  selbst  nicht 
ausgenommen,  den  Elementen  schuldig?  —  Wenn  diese  nun  wieder  auf- 
wachen und  das  Ihrige  zurückfordern ;  wenn  Feuer  und  Wasser  und 
Winde,  die  unsere  Erde  bewohnt  und  firuchtbar  gemacht  haben,  in  ihrem 
Laufe  fortschreiten,  nnd  sie  ancli  wieder  zu  zerstören  beginnen;  wenn 
die  Sonne,  die  uns  so  lange  erieuclitet  und  erwärmt  hat,  die  alles  Le- 
bende 80  viele  Jahrtausende  auferzog  und  an  goldenen  Seilen  um  ihr 
erfreuendes  Antlitz  lenkte,  wenn  sie  die  alternde  Kraft  der  Erde,  die 
sich  nicht  mehr  zu  erhalten  vermag,  nun  endlich  wieder  herab  zieht  in 
ihren  brennenden  Schooss  —  ja  wenn  sie  selbst,  die  Königin  unserer 
Tage,  wenn  auch  sie  ihre  Zeit  gelebt  und  ihre  Bestimmung  erfüllt  hat, 
wenn  endlich  sie  selbst  erlischt  und  verschwindet  aus  der  Beihe  der 
erschaffenen  Wesen  —  so  entsetzlich  dicss  auch  uns  scheinen  mag  — 
was  geschähe  dann  anders,  als  was  nach  dem  ewigen  Gesetze  der  Natur 
geschehen  muss  ? 
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Denn  überall,  wo  ^ir  in  deui  Welträume  Entstehen,  Wachstlinm 
lind  Zunahme  bciiicrkeu,  da  miiss  auch  Abnahme  und  Tod  sein,  und  wo 
immer  im  Wechsel  der  Dinge  Fortgang  ist,  da  ist  auch  Untergang: 
scheinbarer  Untergang  wenigstens,  Abwechslung  von  Gestalten  und  For- 
men. Alles,  was  Körper,  das  heisst,  was  vergänglich  ibt,  eilt  seiner 
Auflösung  entgegen,  und  kann  Ton  keiner  Kraft  dtmm  surfickgehalteii 
werden.  Und  wie  auf  den  Gipfeln  unserer  Berge,  und  in  den  Abgrün- 
<h  II  der  ICrde  die  Versteinerungen  und  Ueberreste  der  Pflanzen  und 
Thiere  einer  längst  verscliwundenen  Vorwelt  aerstxeut  liegen,  so  werden 
nncli  vielleicht  dereinst  die  mor'^clieii  Trümmer  des  grossen,  hinimlischen 
Baues  über  uns,  in  dem  Woltinraume  zerstreut  werden.  Diese  Sonne, 
fliese  Sterne  werden  erlöschen,  und  von  ihnen  wird  dort  oben,  wie  von 
den  Denkmalern  der  Vorzeit  hier  unten  keine  Spur  mehr  sein.  Auch 
diese  Blumen  des  Himmels  werden  verblühen  und  abfallen,  wie  welke 
Blätter,  mit  denen  die  Vrinde  spielen,  und  dieselbe  Welle,  die  sie  so 
lange  getragen  hat,  wird  sie  dereinst  auch  herabziehen  in  die  Tiefe  des 
Weltmeers,  in  den  Abgrund  der  ewigen  Nacht.  Nur  £iner,  den  kein 
Name  nennt.  Einer  nur  wird  bleiben,  hoch  über  dem  Ocoan  der  Wel- 
ten, der  zu  den  Füssen  seines  Tlirones  rauscht,  dessen  Wogen  immer 
wechselnd  vor  ihm  auf  und  nieder  ziehen,  wälirend  £r  allein  uuwandel- 
bar  und  ewig  ist. 
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baehtesde  Astronomie. 


§.    1.    (Veber  die  GcoAtii^keU  d^i  a^UuauQuachcu  Be«timmuDgeD.)     WIt    lläbcil  blshCF 

das  Vorzüglichste  von  Demjeoigea  angezeigt,  was  uns  die  Astronomen 
Ton  den  Eörpetii  dM  Hi«^m»if  und  you  den  Belegungen  denelben  ken- 
nen gcleliTt  Ai^Mii,  und  nneere  Lewr  irarden,  wie  wir  glanben,  oft  ^e- 
ang  Gelegenheit  geliabt  haben,  sieh  über  die  Genaiiigkett  jener  Angaben 

▼OB  Gegenständen  zu  verwundern,  die  so  ungemein  weit  von  uns  ent- 
fernt sind,  dass  sie  sieb  unseren  Untersuchungen  beinahe  ganz  zu  ont- 
ziehen  scheinen.  In  der  Thai  kennen  wir  von  den  mfisten  Dingen,  tü  » 
uns  in  unserer  nächsten  Nähe  umgeben,  ihren  gegeiiwiirtigen  Standpunkt 
und  die  Veiäuderungen,  welche  mit  ihnen  vorgegangen  bind  und  in  der 
¥oh»  noch  vorgehen  werden,  viel  weniger,  als  uns  die  Orte  der  faimm* 
liaden  Körper,  und  Ihre  Bevegnngen  in  der  Vor-  und  Folgesesi  bdeannt 
geworden  sind.  Die  Astronomien  pflegen  die  Orte  dar  Gestirne  am 
Himmel  mit  der  Genauigkeit  von  Sekunden  aazogsben.  Allein  ein  ge- 
wöhnliches Menschenhaar  bedeckt  mit  seiner  Dicke,  wenn  es  in  der  Ent- 
fernung von  dem  Auge  gehalten  wird,  ^vo  es  am  reinsten  und  dunkelsten 
erscheint,  schon  eine  Minute  oder  60  Sekunden  am  Himmel,  so  dass 
man  also  jene  Orte  der  Gestirne  an  der  Sphäre  des  Himmels  mit  einer 
Scharfe  angeben  kann,  welche  die  Dicke  eines  solchen  Haares  weit 
übertrifft.  Eben  so  haben  wir  gesehen,  dass  man  die  Entfeninng  des 
Mondes  und  mehrerer  Planeten  von  dar  Erda,  so  sofawierig  dieselbe 
auch  anfangs  an  bestammen  schien,  im  VerhSltnisse  ta  der  Grösse  die- 
ser Entfernungen,  genauer  angeben  kann,  als  man  diess  bei  den  meisten 
grösseren  Städten  der  Erde,  8elh«5t  unsere??  Welttheiles,  zu  thun  im 
Stunde  ist  (7.  §.  66).  Die  Finsternisse  der  Sonne  und  de<^  Mondes,  die 
man  mit  derselben  Leichtigkeit  und  Sicherheit  für  das  näcliste  Jahr, 
als  für  irgend  ein  anderes  der  nächst  vorhergegangenen  oder  der  nächst- 
folgenden Jahrhunderte  berechnen  kann,  und  die,  vrie  jeder  Kalender 
beseugt,  aaf  das  geDanasle  aatraffim  sind  nicht  sie  aUein  schon  ein 
hinreichender  Beweis  Ton  der  In  der  Tliat  bewimderungswürdigen  Schärfe, 
mit  welcher  die  AstronomsB  die  Bewegungen  und  alle  die  mannigfaltigeB 
Veränderungen  kennen  müssen,  weldie  mit  diesen  beiden  Gestirnen  in 
der  Folge  der  Zeiten  vorgehen?  Haben  wir  nioht  gceeben,  dass  uns  die 
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ly.  AbUu 


ibrne  Wiederkunft  von  Kometen  Toransgesagt  wird,  die  nur  wenige  Wo* 

eben  in  unserer  Nähe  siclitbar  waren,  und  die  dann,  in  ihren  weiten 
Bahnen  jenseits  unseres  Planetensystems  volle  siebenzig  und  mehr  Jahre 
unseren  Blicken  unsichtbar,  die  fernsten  Käume  des  Hunmels  durdnvRn- 
dern,  bis  sie  endlich  wieder,  nach  ihren  langen  Reisen,  zu  uns  hernieder 
steigeu,  um  sich  vuii  neuem  unseren  erstaunten  Augen  zu  zeigen?  — 
Sie  sind,  folgsam  dem  Rufe  ibrer  Berechner,  an  dem  bestimmten  Tage 
zu  uns  berabgekommen,  und  sie  worden  auch  m  der  Folge  der  ZeHoi 
wieder  kommen,  und  zwar  auf  der  Strasee  wieder  kommen,  welche  ihnn 
die  Astronomen  durch  ikr$  Berechnungen  Tor9eicb|ien.  r-^  Und  was  loU 
man  eudlicli  von  denjenigen  nicht  minder  gewissen  Bestimmungen  sagen, 
mit  welchen  uns  die  Gestalt  und  die  gpjienseitige  Lf\f?o  der  Planeten- 
bahnen, eine  Folge  ihrer  Störungen  unter  emander,  verkümlet  wird,  Ver- 
änderungen, welche  zu  einer  Zeit  stattgehabt  haben,  die  dem  Anfange 
unserer  Menschengeechlohte  weit  Torhergßt^t,  oder  die,  erst  nach  neuen 
Jahrtausenden,  unsere  späten  Enkel  8€^^  und  durch  eigene  Anschauung 
bestätiget  finden  werden? 

ilber  wie  ist  man  zu  allen  diesen  Kenntnissen  gekommen?  Wie 
ist  es  dem  menschlichen  Geiste  möglich  geworden,  sich  bis  zu  dieser 
Höhe  zu  erheben,  und  in  dieser  Wissenschaft  eine  Genauigkeit  zu  er- 
reichen, die  ihm  in  beinahe  allen  andern  für  immer  versagt  zu  sem 
scheint?  Welches  sind  die  Mittel,  deren  er  sich  liediente?  Welches 
sind  die  Instrumente,  und  welcher  Art  ist  ilu*  Gebrauch,  uin  damit 

diesen  Zweck,  und  diese  in  allen  aateen^WisBentohaiftett  unfibertrotfene 
Scharfe  in  ihren  BeobachtengeB  au  erreicibeD'?  Denn  auf  Beobaeh- 
tuagen  mnss  doch  am  Ende  alles  beruhen,  und  ron  ihnen  nrass  «Des 
avsgehen,  was  uns  sur  Eemitniss  der  Dinge  ausser  uns,  was  uns  nr 

Kenntniss  der  Natur  fuhren  soll. 

Es  w^ird  nicht  unintercFsant .  ja  es  wird  nothwendig  sein,  di^ 
Instrumente  und  die  Art  ihres  (iebrauch«  kennen  zu  lernen,  weil  es 
nur  dadurch  nioglich  wird,  die  Wahrheit  der  Theorien,  welche  auf  den 
mit  diesen  Insti'umenten  gemachten  Beobachtungen  eibaut  wurden,  ss 
erkennen,  und  dadurch  den  Grad  der  Yerlässliehheit  su  beurthdlen, 
der  ihnen  Bukommt.  In  That  ist  wohl  jede  unserer  Beottachtungea, 
welcher  Art  sie  auch  sein  mag,  wie  übe^aupt  jedes  Menschenwerk, 
Fehlern  unterworfen,  diese  Fehler  mögen  nun  ihre  Quelle  in  der  Be- 
schränktheit unseres  Geiste«?  oder  unserer  Aufm<^i  ksamkeit ,  in  der  Un- 
vollkommenheit  unserer  ^mne  oder  auch  derjenigen  Werk/i  u^Ie  liaben, 
deren  wir  uns  bei  diesen  Beobachtungen  bedienen.  Was  uns,  bei  dieser 
Lage  der  Dinge,  übrig  bleibt,  iat  nur,  zuzusehen,  dass  diese  an  ncfc  i 
unTemeidUdben  Fehler  so.  klein  werden,  ak  es  uater  diesen  UsastiiiM 
eben  sein  kann,  und  dass  wir  uns  Ton  dem  grösstmöglichen  Fehler,  den  i 
wir  bei  Jeder  bestimmten  Beobachtung  und  unter  jedem  gegebenen  Ver- 
hältnisse no^  begehen  können,  «ine  deutliche  Redienschaft  zu  geben 
wissen.  Denn  nur  dann  sind  wir  mit  Bestimmtheit  anzugeben  im  Stande, 
ob  eine  aus  unseren  Beobachtungen  abgeleitete  Hypothese  oder  eine 
darauf  erbaute  Iheone  mit  den  Erscheinungen  der  Natur,  welche  wir 
dadurch  darstellen  oder  erklären  wollen,  su  weit  iiber einstimmt,  dsM 
wir  sie  als  ein  wahres  Gesetz  der  Natur  betraofaton  dSvfen.  I 

Wir  werden  uns  daher  ia  dem  Folgenden  mit  der  BeschreurniV  I 
der  TorsügUchsten  astronomisohen  Instrumenta,  vnd  mit  der  Art,  sie  xs 
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gebrauchen,  beschältigeD,  um  dadiunli  dl»  hmet  ia  den  Staad  m  Mtnn, 
ie  Ifittelf  vekhe  man  bei  jenen  BeobaohtiiAgeii  anwendet,  nftber  ken- 
nen 2a  lernen^  und  sich  von  der  hohen  Genauigkeit,  welehe  man  dabei' 
erreichen  kann,  gleichsam  durch  eigene  Anaidit  zu  übeneugen. 

§.   2.     (Schwicri  rVj.  ir  iler  V«  ifertigunjif  gfnatier  Tn*trumeTite.)      Ufltcr     flllcn  IITISPTTI 

inechfinischen  Künstieru  haben  es  die  Verfertipor  der  astronomischen 
Iiistniinente  wohl  am  weitesten  gebracht,  und  die  Genauigkeit,  mit  wel- 
cher in  unseren  Tagen  diese  Werkzeuge  gearbeitet  werden,  kommt  der 
zum  Spricfaworte  gowordeneu  geometriBchen  Schärfe  am  nächsten.  Wer 
mit  dem  Zwecke,  um  den  ee  eich  bier  handelt,  nicht  näher  bdcaani  M, 
mag  es  wohl  für  etwas  sehr  Leichtes  halten,  auf  der  Drehbank  ein 
Stück  Metall  kreisförmig  abzudrehen ,  und  die  Peripherie  desselben  m 
300  crleiche,  und  jedes  dieser  Intervalle  wieder  in  eine  Anzahl  kleinerer, 
Hilter  sich  ebenfalls  gleicher  Intervalle  einzutheilen ,  dann  das  Ganze  in 
seinem  Mittelpunkte  aufzustellen  und  in  irgend  einer  geforderten  Lage 
zu  befestigen.  Allein  die  i)raktische  Ausführung  dieser  Aufgraben  pehört 
zu  den  schwierigsten  der  gesammten  Mechanik,  wie  sich  ächon  daraus 
echliesaen  läset,  daes  man,  aller  Bemühungen  vnd  aller  darauf  verwen- 
deten Kotten  ungeachtet,  dech  erst  in  der  zweiten  Hälfte  des  tergnn* 

Senen,  achtzehnten  Jahrhunderts  dahin  gekommen  ist,  sich  der  Lösung 
eser  Aufgabe  so  weit  zu  nähern,  als  es  das  Bedürfniss  der  bereits 
sehr  weit  gediehenen  Wissenschaft  in  dieser  Zeit  erforderte.  Die  Alten, 
Sowohl  die  Griechen  in  der  alexandrinischen  Schule,  als  auch  die  Arnber, 
so  viel  Fleiss  und  Mühe  sie  auch  auf  ihre  oft  sehr  grosso n  und  kost- 
baren Instrumente  verwendet  hatten,  konnten  doch  Fehler  von  zehn 
Minuten  und  mehr  in  ihren  Beobachtuugen  nicht  vermeiden  >  und  sie. 
mussten  mit  diesen  Fehlem  zufrieden  sein,  da  sie,  m%  unbewaffneten 
Augen,  am  Himmel  eben  nicht  mehr  oder  nicht  genauer  sehen  konntesy' 
als  an  ihren  Instrumenten.  Was  würde  es  ihnen  auch  genützt  haben, 
an  den  letzten  selbst  die  einzelnen  Sekunden  noch  mit  Genauigkeit  zu 
lesen,  während  sie  am  Himmel  Winkel  von  mehreren  Minuten  nkM 
mehr  unterscheiden  konnten? 

Allein  alles  diess  änderte  sich,  sobald  das  Fernrohr  und  das 
mit  ihm  so  nahe  verwandte  Mikroskop  erfunden  war,  und  sobald  man 
auf  die  glückliche  Idee  gerieth,  diese  beiden  wunderbaren  optischen 
Werkzeuge  mit  den  astronomisch«!  Instrumenten  in  eine  unmittelbare 
Verbindung  zu  bringen.  Diese  Erfindung,  vielleicht  die  schönste  und 
nützlichste,  deren  der  menschliche  Geist  sich  rühmen  kann,  erweiterte 
unsere  Kenntniss  der  sichtbaren  Welt,  /n  beiden  Grenzen  derselben, 
beinahe  in's  Unendliche,  und  brachte  Gegenstände,  die  uns  zuvor  durch 
ihre  zu  grosse  Entiernung,  oder  auch  durch  ihre  Kleinheit  für  immer 
unsichtbar  geblieben  wären,  in  den  Bereich  unserei*  Sinne,  und  dadurch 
in  den  Kreis  unserer  Beobachtungen.  Besonders  aber  war  es  in  der 
Astronomie,  dass  diese  Erfindung  eine  für  alle  Zeilen  merkwürdige  Epedie 
begründete.  Fortan  konnte  man  an  dem  gestirnten  Himmel  die  den  ' 
Alten  ganz  unmerkbaren  Winkel  von  einer,  oder  doch  von  einigen  we- 
nigen Sekunden  deutlich  unterscheiden,  während  man  zugleich,  durch 
das  Mikroskop,  auf  der  Oherflnche  der  astronomischen  Instrumente  die- 
selben kleinen  Winkel  genau  zu  messen  vernmclite.  Jetzt  erst  driiugte 
sich  (Uilior  auch  das  Bedürfnis»  auf,  diese  Instrumente  so  einzurichten, 
und  sie  so  genau  einzutheilen,  dass  man  auf  ihnen  diese  kleinen,  früher 
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gaas  wskuaktann.  WnM  arft  SlofaarMt  ni  lieBtimmen  im  Stüde  wire. 
Jeder  Fehler  in  dämmt  Eintiielliiiig,  ^e  UnTdUeommenbmt  in  der  Ans- 
ariMiftung  dieser  Instrumente,  aucli  jene  kleinen,  welche  unsere  Vorgän- 
ger mit  Recht  übergehen  mochten,  und  sogar,  da  sie  dieselben  nicht 

weitfr  bemerken  konnten,  tiberfiphen  mussten,  wurden  jetzt  fühlbar  und 
wirkten  störend  auf  die  Beobachtungen  ein.  Die  geringste  Unsicherheit 
der  Hand  des  Künstlers,  der  diese  Instrumente  verfertigen  sollte,  jede 
noch  so  kleine  UnvoUkommenheit  der  Werkzeuge,  deren  er  sich  zur 
Veffnügung  jener  Iniimmente  bediente,  konnte  die  letzten  schon  un- 
brnttchber  madien,  da  tie  ndt  jener  Genauigkeit,  ivelcSie  nns,  bei  dem 
vorgerückten  Zustande  der  Wissenschaft,  das  Femrohr  an  dem  geatim* 
ten  Himmel  gewährte,  nicht  mehr  gleiclien  Schritt  hielten.  Dazu  kam 
noch  die  ungleiche  Ausdehnung  jener  metallischen  Massen  durch  Ver- 
änderungen der  Temperatur,  die  unvermeidliche  Biegung  der  einzelnen 
Theüe  dieser  Instrumente  durch  ihr  eigenes  Gewicht  und  mehrere  andere 
Rficksichten  und  Fehlerquellen,  die  jetzt  den  praktischen  Astronomen 
plagen,  und  von  denen  unsere  Vorgänger  keine  Ahnung  hatten. 

Et  wird  der  Mibe  werth  sein,  die  erste  dieser  FeUerqiiellen,  die 
Eintheilung  der  astronomischen  Kreise  etwas  näher  zn  betraebten. 
Wenn  die  Peripberie  eines  Kreises  in  einzdne  Sekunden  getheilt  werden 
sollte,  80  musste  sie  1296000  feine  Striche  oder  Punkte  erhalten,  deren 
Abstände  unter  einander  alle  prleich  gross  pind.  In  jedem  Kreise  be- 
trägt aber  eino  Sekunde  der  Peripherie  desselben  nur  0.000004848  sei- 
nes Halbmessers,  oder  jeder  Abstand  zwischen  zwei  nächsten  jener 
Punkte  ist  nur  der  2062006te  Theil  seines  Halbmessers.  Bei  einem 
Kinise  ton  drei  Fta  (432  linieii)  im  Dnrdimesser,  —  und  grössere 
bat  Reich enbaeb,  der  erste  denteebe  Mechaniker,  ans  guten  Grfinden 
nie  verfertiget  —  nimmt  eine  Minute  der  Peripherie  in  ihrer  Lange  nnr 
mehr  0.068  oder  nahe  '/le  einer  Linie  ein,  also  eine  Grosse,  die  man 
mit  freien  Augen  nicht  mehr  crnt  unterscheiden,  und  die  man  ohne  Mi- 
kroskop nicht  mehr  mit  Sicherheit  auftragen  kann.  Aber  ein  Fehler 
von  einer  ganzen  Minute  ist  schon  so  gross,  dass  er,  bei  dem  gegen- 
wärtigen Zustande  der  praktischen  Astronomie,  durchaus  nicht  mehr 
zugelassen  werden  darf.  Mit  den  besseren,  jetzt  gebrauchlichen  L:i&tru- 
mmiten  pflegt  man  die  einzelne  Sekunde  noch  anzugeben.  Bei  einem 
Krdse  von  drei  Fnss  im  Durobmesser  beträgt  aber  eine  Sekunde  nnr 
0.00105  Linien ,  also  nahe  nur  den  tausendsten  Theil  einer  Linie.  Eine 
80  geringe  Grösse  kann  man  nur  mit  sehr  starken  Mikroskopen  unsem 
Augen  sichtbar  machen.  Welche  Auffjahe  ist  es  aber,  auf  der  Peripherie 
eines  solchen  Krei??es  auch  nur  dreihundert  und  sechszig  feine  Striche 
oder  Tunkte  so  anzubringen,  dass  keiner  von  ihnen  um  den  tausendsten 
Theil  einer  Linie  versetzt,  oder  ausser  dem  für  ihn  bestimmten  Orte 
steht,  nichts  zu  sagen  von  den  3600  anderen  Strichen,  die  zwischen  je 
zweien  der  ersten  in  den  Distansen  Ten  dem  tausendsten  Tbeile  einer 
Linie  eingesobaltet  werden  sollen,  um  dadurch  die  einzelnen  Sekunden 
des  Kreises  ansnzeigen't  Ein  solches  Kunstwerk,  das  den  hier  aufge- 
stellten  Forderungen  genau  entspricht,  ist  wohl  noch  nie  aus  der  Tland 
eines  Men?^rlirn  hervorgeganp*^n.  tsrtd  -^ird  nnch  in  aller  Folgezeit  für  so 
gut  als  ganz  unnKi^rlich  gehalten  werden  können.  Auch  würde  ein  sol- 
ches Instrument,  wenn  es  durch  irgend  einen  glücklichen  Zufall  einmal 
entstünde,  seiner  Natur  nach  auf  keine  Dauer  Anspruch  machen,  und 
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schon  in  den  nächsten  Augenblicken  nicht  mehr  sein,  was  es,  im  Zu- 
stande seiner  grössten  Vollkommenheit,  gewesen  ist.  Die  immer  wech- 
selnden Aenderungen  der  Temperatur  der  Luft,  welche  diese  Instrumente 
umgeben,  werden  in  der  Lage  und  Gestalt  ihrer  Theiie  nicht  bloss  vor- 
übergehende und  sich  wieder  herstellende,  sondern  selbst  constante  und 
bleibende  Verzidiimgen  derjenigen  Metalle  hervorbringen,  ans  ipekiliiii 
allein  diese  Instromente  Tenertigt  werden  loonnen.  AiMh  wird,  -wie  be- 
reite erwähnt,  das  eigene  Gewicht  dieaer  Tfaeik  BiegongeB  «ad  -Kiiai- 
mnngen  erzeugen,  die  weder  durch  den  eymmelaBcheii  Brno,  daa  Liflt«- 
ments,  noch  dnrdi  Gegengewichte  vannieden  werden  können,  so  sorg* 
faltig  auch  jener  anagefuhrt,  so  sinnreich  auch  diese  aBgebraebt  mäi 
mögen.  Ja  selbst  wenn  es  möglich  wäre,  diese  Uebel  zu  vermeiden  oder 
durch  Vorsicht  zu  umgehen  und  unschädlich  machen,  welche  Mittel  ha- 
ben wir,  diese  Kreise  an  ihrer  Säule  zu  befestigen,  oder  um  ihre  Axe 
zu  bewegen,  ohne  Anwendung  eines  äusseren  Druckes,  d.  h.  ohne  die 
einzelneu  Theiie  des  Instrumentes,  wenn  auch  noch  so  vorsichtig,  doch 
immer  mit  einer  gewissen  Kraft  zu  pressen  und  zu  ziehen,  wodurch  die 
Gestalt  und  Lage  derselben  nicht  anders,  als  verändert  werden  kann?"^ 


*)  Die  nähere  Bekanntschaft  mit  den  neueren  astronomischen  Instrumenten 
hat  HUB  g'dchrt,  dass  man  die  Ideen,  die  man  von  de  r  Festigkeit  und  Stabilität  der 
out  umgebenden  Körper  ans  dem  gemeinen  Leben  mitgebracht  hat,  als  nngegrün- 
det*  und  falsche  Ansichten,  als  wahre  Vorurtheile  ganz  aufgeben  muss.    Die  mas- 
sive metallene  Säule  Fß^  Fig.  128,  des  Höhenkreises  z.  B,,  die  in  ihrer  Grosse  und 
Masse  einer  kleinen  Kanone  zu  vergleichen  iat^^oUf  zum  gehörigen  Gebrauche  des 
IMraaiMito,  voHkcmmeii  ranltreeht  tmf  dem  Horizonte  stehen.   Die  Wasserwage 
gibt  uns,  wie  wir  spater  sehen  werden,  die  Mittel,  diese  Verticalität  zu  untersuchen, 
und  die  Fussschrauben  K,  K\  K"  des  Instruments  peben  die  Mittel,  die  Fehler  die- 
ser Verticalität  wegzubringen.   Wenn  nun,  durch  wiederholte  Versuche,  dieie  Feh* 
l6r  ■eboB  aehr  idein  gemaont  sind,  und  man  bloss  den  leisten  Rest  derselben  we^f^ 
zuschaSen  sucht,  so  kann  man  diess,  nach  ReichenbacVs  Rathe,  nicht  mehr  mit 
jenen  Fussschrauben,  deren  Windungen  zu  diesem  Zwecke  nicht  mehr  fein  pfenug 
sind,  sondern  man  wird  diese  Absicht  viel  besser  dadurch  erreichen,  dass  man  die 
Sftole  an  ihrem  obem  Ende  bei  B  mit  der  8pita9  des  Fünfers  ssaft  Ton  der  PIdle 
weg  drückt,  woliin  sie  noch  eine  kleine  Neigung  gegen  den  Horizont  hat,  wo  sie 
dann  in  der  neuen,  durch  den  Druck  der  Hand  erzeugten,  vertiral*  n  Lage  verbleibt, 
so  dass  also  diese  solide  Metallsäule  von  mehreren  Zollen  im  Durchmesser  nicht 
indir  als  ein  rigider,  unbiegsifunMr  Körper«  seüdfff»  nnr  ab  eine  feine  Stange  von 
weichem,  biegsamem  Wachse  anzusehen  ist,  der  man,  durch  einen  sanften  t)ruck 
der  Fingerspitze,  jede  beliebige  Lage  pcV»en  kann.  —  Mit  Hülfe  des  bekannten 
Kühlheoels  kann  man  die  Biegungen,  \velcho  durch  äussere  Kräfte  hervorgebracht 
werden,  an  denjenigen  Körpern  noeh  deutlich  lesen,  die  man  sffiist  für  ganz  un- 
biegsam gehalten  hat.   Wenn  man  zum  Beispiel  eine  Kanone  99  iluwn  beiden  En- 
den auf  Stützen  legt,  so  krümmt  sich,  wie  der  Fühlhebel  zeigltf  der  itiicbt  unter- 
stützte, mittlere  Tneil  der  Kanone  durch  die  Wirkung  der,,Sobw«re  |fl0icli  einoiii 
dünnen,  biegsamen  Stabe  zur  Erde.  Wird  die  Kanone  bloss- in  ihrer  Mitte  auf  eine 
einzige  Stütze  gelegt,  so  sieht  man  dafür  die  beiden  Knden  derselben  gleich  einem 
in  der  Mitte  gehaltenen  Fischbeine  sioh  abwärts  bi^ren.   Man  .Icönnte  diess  der 
ffTöfsem  Hasse  oder  dem  bedeatenden  Gewiohte  ^  Kaaoiw  ;««sehreil>eit.  Kkm 
meto  Ersdieinang  wiederholt  sich  auch  bei  .dw^l^icbtesten  Kprpem,  mit  welcksb 
wir  noch  Versuche  dieser  Art  anstellen  können.    Die  horizontalen  Fäden,  welche 
man  in  dem  Brennpunkte  der  aatronomischen  Fernröhre  ausgespannt  findet,  gehören 
9Xk  den  feinsten,  welche  die  Natur.  od«f  weh  die  Bnaii  bOTVorMn^ra  kaira.  Hm 
pflop^  sie  von  dem  feinen  Gespinnsie  zu  nehmen,  mit  welöhem  gewisse  Spinnen  ihre 
Kier  umhüllen.   Diese  Fäden  sind  so  fein,  dass  man  sie  m^it  freien  Augen  nur  mehr 
an  ihrer  Spiegelung  erkennt,  wenn  sie  gegen. d^e  Sonne  gehalten  werden.  Obschon 
daher  ihr  Oewichfc  ohne  Zweifel  gans  ungemein  Uem  ist,  so  sieht* man  doch  durch 
die  itarke  Yergrasiening  des  Femrohn,  dass  sie,  wenn  sie  ea  ihren  beiden-finM 
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.  Bbmmigeftckei  habai  inMMro  WBUtuA&t,  m  Vciliiiidiuig  mit  den  Astnmo- 

men,  für  welche  &ie  arbeiten,  Mittel  gefunden,  die  emielnen  Sekunden 
auf  ihren  JastnmieBten  mit  Siclierheit  antugeben,  und  seit  einigen 
Decennien  hat  nnsere  Instrumental-Astronomie,  vorzüglich  durch  eng- 
lische und  deutsche  Künstler,  Fortschritte  gemacht,  an  deren  Möglich- 
keit mau  vor  Kurzem  noch  verzweifeln  musste.  Nicht  bloss  die  }]^ossen 
Instrumente  dieser  Art,  die  sogenannten  Meisterstücke,  sondern  auch 
die  kleineren,  die  sich  jeder  mit  geringen  Kosten  anschaffen  kann,  nnd 
bH  einer  Pridsion,  mit  einer  Vollendung  gearbeitet,  die  vohl  nur  ve- 
nig  mehr  zn  nQatehen  übrig  lassen  kann.  Nur  wenig  —  aber  nicht 
nicktat  Denn  am  Ende  ist  doch  alles,  was  Menechinhände  macheD 
können,  nur  Menschenwerk,  und  so  vortrefflich  es  uns  auch  erscheinen 
mag,  noch  immer  unvollkommen.  Auch  werden  wohl  die  Forderungen 
des  Astronomen  an  den  Künstler  die  Leistungen  des  letzteren  immer 
hinter  sich  zurücklassen,  und  es  wird  daher  auch  immer  der  wahre  Be- 
obachter bemüht  sein  müssen,  durch  Geschicklichkeit  in  der  AnwenduDg 
dieier  ImtnimMte,  dorch  Umiiidit  und  Sciiarftinn  in  dem  Gebrancha 
deneUien  neii  tob  din  noch  übrig  bleibenden  Unrollkommenbeiten  der 
Werkzeuge,  die  ihm  der  Künstler  in  die  Hände  liefert,  so  viel  als  mög- 
lich unabhängig  zu  machen.  Der  Astronom  irird  also  darauf  bedacht 
sein  müssen,  die  Umstände  und  Verhältnisse  seiner  Beobachtungen 
zweckmässig  auszuwählen,  die  Fehler  seines  Instrumentes  kennen  zu 
lernen,  um  sie  entweder  zu  umgehen  oder  durch  Rechnung  unschädhch 
zu  machen,  femer  seine  Operationen  mit  diesen  Instrumenten  so  zu 
kombiniren,  nnd  die  damit  erhaltenen  Resultate  so  zu  behandeln,  dasi 
er  daraoB,  eo  weit  ea  Ton  ihm  abhängt,  alles  UsfoUkornntene  entferit 
nnd  sich  dadurch  der  gesuchten  WahiMt  eo  weit  nähert,  als  es  übe^ 
haupt  dem  Menschen  erlaubt  ist,  düesea  nur  für  höhere  Weeen,  wie  es 
eeheint,  bestimmte  Gut  zn  erreidhen. 

In  diesen  wenigen  Zügen  ist  das  eigentliche  Geschäft  des  prakti- 
schen Astronomen  gezeichnet,  ein  schwieriges,  mühevolles,  aher  auch 
durch  den  erhahenen  Gegenstand,  auf  den  es  gerichtet  ist.  und  durdi 
^e  Genvisse,  die  ein  glücklicher  Erfolg  desselben  gewährt,  ein  edles  and 
ii^  bob^  Grade  be^okendee  Geeehäft,  um  wdches  Ihn  die  ihrigen 
M^paebert  beaeidei»-  wttfden,  wenn  sie  die  Asnehndicfakeiten  dessdbes 
fibefhai^t  kennten. 

•  Wur  tiellen  nun  diese  Instnimente  und  die  Art,  sie  aasuwento 


in  dem  Fernrohr^  befestigt,  und  nnf  da«  beste  horizontal  p:e8pannt  werden,  in  ihrer 
MiUe  sicK  krommaa,  und  daher  keine  gerade,  sondern  eine  krumme,  gegen  den 
HorigMli  oQi^vexe  Liaie  bilden,  nicht  anders,  als  ein  dickes  Seil  oder  eine  schwer« 
Kette  von  b^ächtlicKer  Längr»,  die  auch  bekanntlich  keine  Kraft  an  ihren  Knd^n 
•0  stark  spanmin  kann,  4am  sie  eine  vollkommen  gerade  Linie  bilden.  —  £in  an- 
dern Mittel,  iTli  riii  liii1ii#niknft  der  Korper,  die  man  geweiiiilidi  Ar  mlv«ri]lda^ 
Uöh  hUt,  zu  untaifnclran,  graben  unsere  äusserst  empfindlichen  Wasserwagen.  Lert 
muk  eine  solche  Wage  anf  die  Faoaterbröatang  einea  Hansea,  selbtt  im  ersten  Stock- 
werk, sellMt  von  de«^  solidesten  Manerwerke,  nnd  drückt  man  dann  mit  der  Bmi 
■Ink  gegen  die  Wan^'des  Fensters,  so  lieht  man  angenblicklich  die  Lage  der  Blase 
■ich  verändern,  und  wod  der  Druck  naohlfcaat,  «ich  wieder  herstellen,  «um  Zeichen, 
daaa  auch  onaere  atärktla  ]l(|uer,  wie  jene  Säule  an  dem  Höhenkreise  jedem  Drucke 
Biehgibt,  wie  deaa  Ahcfiaapt  jada  mt-  iiaea  Körper  anagefibte  Kraft  auch  exae 
Wirkung  auf  denselben  herwrhrungen  muf«',  ohscnon  diese  Wirkung  in  vielen 
Fällen  so  klein  Min  wird,  da«  mr  lie,  mit  unseren  Sinnen,  nicht  mehr  bemeriua 
können. 
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80  weit  dieses  mit  de^i  Zwecke  der  gegenwärtigen  Schrift  vereinbar  i6t, 
näher  betrachten. 

g.  3.  (inrtnuMiito  dw  Ait**:  «m«^)  DftB  ak€tt6  vid  zndeidi  einfaehtte 
lüBtnunent,  welches  wir  keimen,  ist  der  Gnom on,  yea  dem  wir  bereits 

früher  (J.  §.  4!')  gesprochen  haben.  Er  besteht  in  einer  vertikal  stehen- 
den Säule  und  ist  vorzüglich  zu  Sonnenbeobachtungen  bestimmt.  Indem 
man  nämlich  die  Länge  des  Schattens  misst,  welchen  diese  von  der 
Sonne  beschienene  Säule  auf  den  horizontalen  Boden  wirft,  auf  welchem 
sie  steht,  kann  man  daraus  und  aus  der  bekannten  IJln^e  der  Säule 
selb&t  die  Höhe  der  Soniie  finden,  wie  an  dem  erwahuteu  Orte  ge- 
seigt  wQrdo. 

Die  Alten  beobacbteten  die  Sonne  am  Gnomon  vonUgUdi  sur  "Zeit 
der  beiden  Solstitien  (J.  §.  42)  odor  im  Anfange  des  Somsim  und  des 

Winters,  wo  die  Sonne  im  Mittage  am  höchsten  oder  am  tiefsten  steht, 
um  daraus  die  Schiefe  der  Ekliptik  (I.  §.  48)  abzuleiten.  "Wir  haben 
bereits  an  dem  angetührten  Orte  die  älteste  Beobachtun^r  an  dem  Gno- 
mon, und  überhaupt  die  älteste  aller  astroinimischen  Boobachtungen,  die 
auf  uns  gekommen  ist,  angefühlt,  die  in  dem  Jahre  ilüu  vor  Chr.  Geb. 
in  China  gemacht  uid  uns  toh  dem  Jesuiten  Ganbil  mitgetheilt  wurde. 
Terbindeii  wir  damit  noch  eine  andere  dort  (/.  §.  50)  eiirfthnte,  die 
ebenfälls  durch  ihr  hohes  Alterthnm  ausgezeichnet  ist.  Der  Grieche 
Pytheas,  der  durch  seine  astronomiscben  Kenntoisse  und  durch  seine 
znr  Verbesserung  der  Geographie  unternommenen  grossen  Reisen  bei 
den  Alten  in  hohem  Ansehen  stand,  beobarlitete  in  Marseille  im  Jahre 
320  vor  Chr.  Geb.  (drei  Jahre  vor  dem  Tode  Alexanders  des  Grossen) 
zur  Zeit  des  Sommersolstitiums  die  Sonne  an  einem  Gnomon,  dessen 
Höhe  120  und  dessen  mittägige  SchaUenlänge  41%  Fuss  betrug.  Dar- 
«u  folgt  die  Hohe  der  Sonne  gleicfa  70®  48'  oder  gemmt  70«  da 
man  den  Schatten  des  Gnomons,  wegen  des.Halhmessers  der  Sonne,  4er 
16'  hetäjgjtj  zu  kurz  beobachtet  hat.  Nimmt  iomm  da?on  die  schon  aus 
anderen  Seobachtungen  bekannte  Aequatorhöhe  von  Marseille,  die  gleich 
46 0  42'  ist,  weg,  so  erhält  man  für  die  gesuchte  Schiefe  der  Ekliptik 
zur  Zeit  des  Pytheas  23"  50',  während  sie  in  unsem  lagen  2;V  28' 
beträgt,  so  dass  sie  also  seit  2170  Jahren  um  22  Minuten  aljgenommen 
hat,  ziemHch  übereinstimmend  mit  dem,  was  iriiher  (i.  ^.  50)  von  dieser 
Abnahme  gesagt  ist 

Statt  Uoss  das  £nde  dw  Schattens  au  beobachten,  der  wegen  der 
ihn  umgebenden  Halbschatten  immer  siahkoht  begrenzt  ist,  wird  man 
besser  an  der  höchsten  Spitze  des  Gnomoüs  eine  Metallplatte  mit  einer 
kleinen  runden  Oefinung  anbringen,  und  dann  die  Entfernung  des  Fuss- 
punktes des  Gnomons  von  dem  durch  diese  Oeffnung  auf  den  Boden 
projicirten  Bilde  der  Sonne  messen.  Die  alexaudrinischen  Griechen, 
unter  ihnen  besonders  Eratostheixes,  so  wie  auch  Iriihei  schon  die 
Ae^tier  und  Chinesen  bedienlsin  »sieli  hSnfig  dieses  emfiuiben  Instni- 
ments,  auf  wslehes  sie  gleiefasam  sdioa  tob  dar  Natu  selbst  gewisssn 
wurden,  wenn  sie  die  abwecbsdnde  ScbattesUuige  der  Borge,  Bineoder 
Ibünne  bemerkten. 

Unter  der  Regierung  des  Kaisers  Augustus  wurde  der  grosse 
Obelisk,  117  rom.  Fuss  Länge,  den  Sesostris  im  Jahr  967  vor  Chr.  Geb. 
in  Aegypten  errichten  liess,  nach  Rom  gebracht,  und  daselbst,  unter  der 
Anleitung  des  M&niias,  auf  dem  Marsfelde  aufgestellt,  um  daran,  wie 
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Plinius  H.  N.  Lih.  36  snpt,  die  Bewegungen  der  SoTine  zn  beobachten; 
er  wurde  mehr  als  eine  Art  von  Sonnenulu-  gebraucht,  um  nämlich  den 
Augenblick  des  wahren  Mittags  durch  den  Vorubergang  des  Sonneubüdes 
an  der,  am  Fussboden  des  Gemaches  hinter  dem  Gnomon  gezogenen 
Meridianlinio  zu  erkennen.  Co8chuking  stellte  im  Jahre  127d  einen 
(hioinoii  Ton  40  Fut  in  Feldag  her,  und  Ulng  Beigh  im  JalseUSO 
einen  andern  in  Samarkand  von  166  Fuss. 

In  den  letzten  Jahrhuntetan  unserer  Zeitrechnung  haben  neb  be* 
sonders  die  Italiener  bemüht ,  Gnomone  von  bedeutender  Grösse  zu  er* 
richten.  Sie  bedienten  sich  dazu  ihrer  hohen  Kirchen,  deren  Wändo  <fiV 
an  ihren  höchsten  Theilen  durchbohrten,  wo  sie  dann,  durch  diese  Üefi- 
nung,  das  Bild  der  Sonne  auf  den  gegenüberliegenden  Fußsbi  den  der 
Ivirche  fallen  iieasen.  Einen  solchen  Gnomun  errichtete  Paul  Tosca- 
nalli  am  Jalure  1467  in  der  bertthmten  Kunpel  der  Knlhedrale  zu  Hö- 
rem. Bie  erwSlmt»  Oeffnnng  war  in  der  Hone  Ton  277  Fnse  i9>er  dem 
Fussboden  der  Jürohe  angebracht  Biees  iat  der  grösste  aller  bidur 
bekannten  Gnomone.  Einen  andern  von  51  Fuss  konstruirte  Gas  send! 
im  J.  163G  in  der  Kirche  des  Oratoriums  !^u  Marseille ;  Ignazio  X>?ivM 
einen  andern  von  67  Fusb  in  der  Kirche  des  h.  Petronius  zu  Bologna, 
der  später  von  Cassini  wieder  hergestillt  %vnrde;  Bianchini  erbaute 
iu  der  Karthäuserkirche  zu  Rom  (den  ehemaligen  Bädern  des  Diode- 
tian)  zwei  sehr  schöne  Gnomone  von  62  und  75  Fuss;  SuUj  und  Je 
Monnier  eraiefateteB  einen  Gnomon  von  80  Fuse  in  der  IGrche  des  b. 
Sulpitius  zu  Paris,  an  welchem  le  Monnier  ^de  Jahre  durch  die 
Solstitialhöhe  der  Sonne  beobachtete  und  anf  einer  gegenfiberstehendes 
Marmorplatte  eingrub.  £iner  der  letzten  Gnomone  wurde  von  den  Astro- 
nomen Cesaris  und  Keggio  in  der  Kathedrale  7.u  Mailand  im  J.  IT?^» 
errichtet.  Auf  den  altern  Sternwarten  findet  man  sie  noch  oft  genug, 
.aber  in  den  neueren  Zeiten  hat  man  sie  grösstentlieils  verlassen,  und 
mit  Kecht,  da  sie  lange  nicht  die  Genauigkeit  gewkliren,  welche  nun 
mit  naaen  aaten  InatroMirteii  enelolien  kann.  Bie  Uraadie  diron 
liegt  groaaleBtiMÜe  in  der  Unaieherbeit  der  Messung  der  wabren  Scbai 
tenlänge  und  in  der  Verladerliclikeit  der  Lage  hoher  Gebäudb.  Wir 
haben  schon,  in  der  Torkcrgehenden  Note,  Gelegenheit  gehaU,  Ton  der 
Leichtigkeit  zu  sprechen,  mit  welcher  nueh  die  st;irkste?i  Matiern  jedew 
l)rucke  nachgeben.  Aber  die  W  irkung  der  boiiiie,  werm  sie  diese  Maueni 
bescheint,  und  die  Folgen  des  Frostes  und  des  Wiederaufthauens  dieser 
J^Iauem  sowohl,  als  auch  des  Bodens,  auf  dem  sie  stehen,  ist  noch  viel 
bedeutender.  Schon  Bouguer  hat  darüber  Beobachtungen  angerteOt 
Er  hatte  in  der  dnrchbroohenen  Wand  des  Doms  der  Invaliden  an  Buk 
ein  Femrohr  eingemauert,  um  dems^ben  zu  besonderen  ÜnteraadniBg^ 
eine,  wie  er  glaubte,  fixe  und  unveränderliobe  Stdlung  zu  geben.  Aueio 
er  bemerkte  bald,  dass  die  Lage  dieses  Fernrohrs  'sich  änderte,  wenn 
das  Gebäude  auf  der  einen  oder  der  andern  Seite  von  der  Sonne  be- 
schienen war.  Durch  eingem?tnerte  Libellen,  die  nie  von  dem  Sonnw- 
licht  unmittelbai»  getroiFen  werden  konnten,  beobachteten  die  Mailänder 
Astronomen  an  dem  sehr  soliden  Gebäude  ihrer  Sternwarte  regelmässige. 
Üi^he  SolnPMdknngen,  die  aiell  naoli  dem  Stande  der  Sonne  gegen  dsi 
Gebäude  richteten.  Die  Sternwarte  Piazafa  k  Menno,  der  ehemalige 
Thurm  eioea  acalnaohen  Emirs,  war  änaseral  solid,  und  die  Wkks  der 
Wände  deraelben  belmg  gogeft  eechs  Fnaa.  Anf  dieeer  Stoiiwtarte  be- 
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Fig  108. 


obachtete  Piazzi  durch  mehrm  Jahre  den  Polarstern,  in  der  Hoff- 
nung, in  der  Bewegung  desselben  eine  jährliche  Parallaxe  (/.  §.  68,  72) 
dieses  Stenis  zu  entdecken.  Er  fand  auch  in  der  Tbat  solche  Verän- 
derungen der  Lage  desselben,  die  mit  den  Jahreszoitrn  periodisch  vae- 
derkehi'ten ,  und  sich  mit  einer  parallaktischen  Be  wegung  des  Sterns 
nahe  genug  in  Uebert  iii-timmung  bringen  Hessen.  Allem  da  alle  andern 
Bt'obachter  nichts  Auhiiliches  an  dem  lolarstern  fanden,  so  k umte  man 
nicht  umhin,  an  der  iiichtigkeit  der  Voraussetzung  Piazzi  s  zu  zweifeln, 
bis  endlich  er  selbst  auf  dia  Erklärung  verfiel,  dass  nicht  der  Stern, 
scndttü  seine  Sternwarte,  ihrer  Solidität  ungeachtet,  aolchen  periodiBchen, 
von  der  Jahreszeit  abhängigen  Schwankung^  nnterworfen  sei,  eine  Idee, 
die  sich  bald  daxanf  voUkommen  bestätigte. 

g.   4.   (InttrUMOt«  d«r  Alten:  TriquAtrum.  AttroUMSMu  AmOl«^)  IHO  GliCChen  dCT 

alexandrinischen  Schule  bedienten  sich  zum  Höhenmeseen  der  Gestirne 
eines  Instrumentes,  das  aus  drei  Linealen  zusammengesetzt  war,  und 

das  sie  riesshalb  Triqiiotrum  nannten.  Ea 
ist  in  Flg.  10^^  so  ab^'ebildet,  wie  es  Pto- 
lemäus  in  semeiii  Abnagest  (Lib.  V.  12) 
beschreibt.    Es  besteht  aus  einer  vertika- 
^p-  len  Säule  AB^  an  welcher  sich  zwei  R4*geln 
BC  und  AC  in  Gewinden  auf  upd  ab  be- 
wegen.  Die  Begel  BC  trägt  swei  auf  sie 
senkrecht  gestellte  Abeeben  m  und  n,  deren 
jedes  mit  einer  kleinen  Oeffeung  versehen 
ist.    Man  erhebt  die  Regel  BC  so  lange, 
bis  das  Auge  hinter  m  das  Gestirn  durch 
die  beiden  Oeffnungen  der  Absehen  erblickt, 
in  welcher  Lage  von  fi(^  diirm  die  finrloro 
Regel  AC  so  auf  BC  gelegt  wird,  dass  die 
Distanzen  HA  und  BC  f  inander  gleich 
sind.    Zu  diesem  Zwecke  thfilt  man  die 
Linie  BA  huwühl,  als  auch  diu  ihr  gleiche 
'    BC  in  60  gleiche  Theile,  und  trägt  danu 
dieselben  Theile,  nur  in  einer  grösseren  Ansahl,  auf  die  dritte  Regel 
von  A  nach  J>  auf.   Diesem  gemäss  ergibt  sich  in  jeder  Beobachtung, 
cliareb  ^e  erwähnta  Stellung  der  drei  Hegeln,  ein  gleichschenkliges  Drei- 
eck AHO,  in  welchem  die  beiden  gleichen  Seiten  BA^  BC  die  Halbmesser 
eines  Kreises,  dessen  Mittelpunkt      und  in  welchem  die  dritte  Seite  4  C 
die  Sehn 3  des  ihr  gegenüberstehenden  Winkels  ABU  vorstellt.  Die 
Orösse  dieser  Sehne  erhält  man  für  jede  Stellung  der  Regeln  durch  eine 
einfache  Zählung  der  auf  der  Üegel  AD  aufgetragenen  Theile  von  -4  bis 
f  ^,  unil  aus  dieser  8ehne  AU  findet  man  den  ihr  entsprechenden  Winkel 
AfiC  durch  eine  zu  diesem  Zwecke  eigens  berechnete  Tafel,  welche  in 
eiuciii  Kreise  des  Halbmessers  60  für  jeden  Winkel  die  zu  ihm  ge- 
liürendc  Sohuc  gibt,  ganz  eben  so,  wie  man  aus  unseiu  Sinustafela 
für  jeden  Winkel  den  ihm  entsprechraden  Sinns  findet  und  denn  auch 
in  der  That  der  Sinns  eines  Winkels  nichts  anders  als  die  halbe  Sehne 
eines  doppelt  so  grossen  Winkels  ist*   Der  hier  gefundene  Winkel  ABC 
ist  aber,  wie  man  leicht  sieht,  eben  die  gesuchte  Zenithdisianz  der  Sonne. 
Ilat  man  z.  B.  in  irgend  einer  Beobachtsng  die  Länge  der  Sehne  AC 
gleich  40  solcher  Theile  gefunden,  yon-  denen  jeder  der  beiden  HsUbmessep 
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60  hatte,  so  war  die  Zenithdistanz  ilAC  der  Sonne  ^eich  36®  56'  33% 
imd  daher  ihre  Höhe  gleich  51»  3'  27". 

Zur  Versicherung  der  Vertikalität  der  Säule  AB  diente  ein  soge- 
nanntes Loth  pq  oder  ein  durch  das  (Gewicht  r  gespannter,  frei  hän- 
gender Faden,  mit  dem  daher  die  Säule  AB  parallel  gestdlt  werden 
mneste. 

Man  eieht,  daae  ein  Instrument  dieser  Art,  selbst  wenn  es  nit  aller 

Sorgfalt  der  neueren  Mechanik  konstruirt  -^v-ürfic.  keine  grosse  Genanif- 
keit  in  den  Beobachtungen  p;ewähren  könnte.  Auch  bedienten  sich  des- 
selben die  (k  ii  Griechen  folgenden  Araber  nur  im  Anfange  ihrer  astro- 
nomischen Arbeiten ,  und  ersetzten  es  bald  durch  den  bereits  oben 
(/.  §.  43)  erwähnten  Quadranten ,  dessen  Einrichtung  aus  der  dort  ge- 
gebenen  Beschreibang  hinlänglich  klar  sein  wird,  so  dass  wir  ihn  Uer 
um  80  mehr  übergehen  können,  alt  er  nun  anch  schon  aneser  Oebraach 
ist,  etwa  den  sogenannten  Manerquadranten  ausgenommen,  Ton  weldum 
wir  später  sprechen  werden.  Wir  bemerken  hier  nur  noch,  dass  der 
grösste  Quadrant,  dessen  man  sich  je  zu  astronomischen  BeobachtiiTie^T) 
bediente,  der  des  Ulug  Beigh  gewesen  ist.  Dieser  berühmte  Astronom 
war  gegen  das  Jahr  1430  Beherrscher  der  Länder  am  dem  Flusse  Oxus 
(des  heutigen  Amu  in  der  grossen  Buchaiei  und  in  Chiwa).  Er  hatte 
in  seiner  Hauptstadt  Samanand  einen  Quadranten  Ton  einer  boIcInd 
Grosse,  dass  der  Halbmesser  desselben,  nach  der  Erzählung  der  türki- 
schen Geschieht  Schreiber,  der  Höhe  des  Gipfels  der  Kuppel  der  Sophiok- 
kirche  in  Konstantinopel  gleichkam,  d.  h.  dass  er  180  römisdie  fm 
mass. 

Das  Astrolabium  oder  der  astronomische  Ring  besteht  aus  einem 
in  einzelne  Grade  getheüten  Iting  ABCD  (Fig.  109),  um  dessen  Mittel- 
punkt E  sich  eiue  Alhidade  (Lineal)  SS'  be- 
rif.  ist.  y/f^  ^9  mit  gswet  darauf  senkrecht  stdua- 

den  durchlöcherten  Absehen  m  und  ii  Tendm 
ist.  Bei  der  Beobachtung  wird  es  an  den 
kleinen  Ringe  Ä  aufgehängt,  wo  dann  der 
Durchmesser  BD  horizontal  stehen  soll  Wird 
in  dieser  Lage  des  Instruments  die  Alhidade 
SS'  so  gestellt,  dass  das  Auge  bei  S'  durch 
die  beiden  Oeffnungen  der  Absehen  das  Ge- 
stirn, s.  B.  die  Sonne,  erblickt,  so  gibt  der 
Winkel  S'BD  der  Alhidade  mit  dem  Halb- 
messer  BD  oder  anch  der  jenem  gleiöhe  Witt* 
kel  SEB  die  gesuchte  Höhe  der  Sonne  an- 
Man  sieht,  wie  vielen  Unvollkommenheitm 
ein  Instrument  dieser  Art  unterworfen  ist,  auch  wurde  es  nicht  lange 
gebraucht,  und  bloss  in  der  Marine,  wo  man  gewöhnlich  mit  einer  ge- 
ringem Genauigkeit  zuincden  ist,  erhielt  sich  dasselbe  bis  in  das  Torige 
Jam-hundert  Jetst  ist  es,  aueh  unter  den  SchiSem,  durch  den 
genaueren  Sextanten  schon  längst  Terdrangt  Uebrigens  bezoebnete 
man  später  mit  dem  Namen  Astrolab  einen  auf  einem  Fussgestelle 
horizontal  liegenden  Kreis  mit  einer  Alhidade,  deren  Absehen  höher 
sind,  ftls'  di>  in  Fi<T  108  erwähnten,  um  durch  die  Oeffnungen  dersel- 
ben die  Spitzen  hoher  terrestrisch Objekte  und  selbst  die  Gcstirr.o 
zu  sehen.   Wir  werden  weiter  unten  ein  diesem  ähnliches,  aber  tiel 
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IB. 


Tollkonimener  gebautes  Instrnmeiit  unter  dem  Namen  Theodolit  ken- 

oen  lernen. 

Armillarsphären  oder  Armillen  nannte  man  verschiedene  Ver- 
bindungen von  Kreisen,  durch  welche  man  den  Aequator,  die  Ekliptik 

nnd  die  darauf  senkrechten  Kreise 
darstellte.  In  Fig.  110  ist  ein  sol- 
ches Instrument  abgebildet ,  dessen 
sich  schon  Hipparch  und  Ptole- 
mäns  bedientoi,  nnd  an  welchem 
Tyeho  Brahe  den  gr^ssten  Theil 
seiner  Planeten-Beobacntnngen  madli« 
te.  Der  äussere  Kreis  HZR  stellt 
den  Meridian  vor,  d.  h.  bei  den  Be- 
obachtungen wurde  dieser  Kreis  in 
den  Meridian  gestellt,  so  dass  von 
den  Punkten  II  und  H  des  Horizonts 
der  erste  nach  Süd  und  der  zweite 
genau  nach  Nord,  und  dass  die  End- 
Dunkte  P,  P'  der  Axe  nach  dem 
Nord-  nnd  Südpole  gerichtet  waren. 
0er  Faden  ZiS',  mit  semem  Gewichte 
bei  zeigte  die  Zenithlinie  an. 
Der  Mittelpunkt  jener  Axe  PP*  war  mit  einem  kleinen  Cylinder  m  ver- 
sehen, und  durch  ihn  ging,  senkrecht  auf  die  Axe,  me  Ebene  des 
Kings  A  die  daher  den  Aequator  vorstellte.  Dieser  Bing  war  an  dem 
äussern  Ringe  HZR  fest,  und  mit  Absehen  a  und  h  versehen.  Senk- 
recht auf  die  Ebene  dieses  Ringes  AU  war  ein  anderer,  um  die  Axe  PP' 
beweglicher,  und  ebenfalls  mit  Absehen  versehener  Ring  C7>  angebracht, 
der  daher  den  Declinations-  oder  Stundenkreis  vorstellte.  Das  ganze 
Instrument  stand  auf  einem  festen  Fussgestelle  bei  Z'. 

Wenn  man  mit  diesem  Instrumente  eine  Beobachtung  machen  wollte, 
so  wurdü  zuerst  der  äussere  Bing  HZR  in  den  Meridian  und  mittelst 
des  Lothes  der  Punkt  Z  in  das  Zenith,  also  auch  P  in  den  Nordpol 
des  Aequators  gebracht,  und  dann  der'  bewegliche  DecHsationskreis  CD 
so  weit  Terschoben,  bis  man  durch  die  Absehen  desselben  das  zu  be- 
obachtende Gestirn  bemerkte,  wo  dann  der  Kreis  CD  auf  dem  Aequa* 
bor  AB  den  Stundenwinkel,  und  wo  die  Absdien  des  Kreises  CB 
iof  ihm  selbst  die  Declination  des  Gestirns  anzeigten.  Hatte  man 
mvor  die  Absehen  a  und  h  des  Aequators,  mittelst  eines  schon  bekann- 
ten Gestirns,  so  gestellt,  dass  sie  den  Erühlings-  und  Herbst-Nacht- 
»leichenpunkt  bezeichneten,  so  konnte  man  auf  diese  Weise  zugleich  die 
icctascension  des  zu  beobachtenden  Gestirns  finden,  und  daher  auch  die 
Jternzeit  der  Beobachtungen  angeben. 

§.     5.       (ZeitlM'stiniiuuDg  durch  Inetrumeuto  der  älteren  AstronomMi.)  GcWÖhnlich 

»rauchte  Tycho  diese  Instrumente  zur  Bestimmung  der  Zeit  der  an- 
ieren  Beobachtungen,  die  er  an  seinen  grossen  Quadranten  oder^Sex- 
aaten  gemacht  hatte,  indem  er  nämlich  an  der  in  dem  Meridian'* auf- 
estellten  ArmillarsphSre  den  Declinationskreis  CD  derselben  auf  irgend 
tnen  grossem,  in  seiner  Rectascension  schon  bekannten  Fixstern  stellte, 
odurch  er  sofort  den  Stundenwinkel  dieses  Sterns  auf  seinem  Aequa- 
AB  ablesen  konnte.   Die  Summe  des  so  erhaltenen  Stunden« 
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Vinkels  uud  der  buiiüu  bekannten  liectascension  des  Sterns  gab  ihm 
dann  sofort  die  Sternzeit  der  Beobachtung,  woraus  er  leicht  (/.  §.  157) 
auch  die  mittlere  Sonnenzelt  derselben  Beobachtung  finden  koDste. 
Am  eiDfachsten  war  dieses  Verfahren,  wenn  er  statt  irgend  eines  be- 
kannten Fixsterns  unmittelbar  die  Sonne  wählte,  weil  dann  der  an  dem 
Aequatorringo  An  abgelesene  Stundenwinkel  der  Sonne  nurh  sofort  die 
wahre  Somn  nzcit  der  Beobachtung  gab,  wie  bereits  oben  (/.  §.  155) 
erklärt  worden  ist. 

Diese  Zeitbestimmung  ist,  wie  man  sieht,  eines  der  wichtigsten 
Geschäfte  des  praktischen  Astronomen  Durch  sie  unterscheidet  er 
sich  wesentlich  von  dem  Feldmesser,  dem  es  schon  gen&e[^  warn  er  den 
Winkel,  welchen  zwei  irdische  Gegenstände,  z.  B.  zwei  Thürme  oder 
zwei  Bergspitzen,  in  seinem  Auge  bilden,  mit  Gemuiigkeit  angeben  kann, 
da  dieser  Winkel  immer  derselbe  bleibt,  so  oft  er  aus  demselben  Stand- 
punkte flf<?  Auges  gesehen  wird.  Nicht  so  bei  den  Gegenständen  des 
Himmels.  L>ie  Gestirne  ändern,  sowohl  durch  die  tägliche  Bewegung 
des  Himmels,  die  allen  Sternen  gemeinschaftlich  ist,  als  auch  durch  die 
ihnen  eigene  Bewegiuig  ihre  Lage  gegen  das  Auge  des  Beobachters  un- 
aufhörlich, und  es  ist  daher  niciit  genug,  dass  der  Astronom  von  onem 
dieser  Gestirne,  z.  B.  die  Höhe,  wenn  auch  mit  der  grr>ssten  Geasaig- 
keit  angibt^  sondern  er  muss  zugleich  eben  so  genau  die  Zeit  angeben, 
in  welcher  er  jene  Höhe  beobachtet  hat.  wie  diess  för  sich  klar  ki^ 
weil  div^p  Höhe  sich  jelcn  Augenblick  ändert. 

Da  ;i])er  die  Armiliarsphäre,  wie  mau  aus  der  vorhergehenden  Be- 
schreibung derselben  ohne  unsere  Erinnerung  bemerkt  haben  wird,  weder 
in  ihrer  Konstruktion  durch  den  Künster,  noch  in  ihrer  Au&telliuw 
dardi  dm  Astronomen  eine  grosse  Genauigkeit  gewähren  kann,  so  wird 
auch  das  erwähnte  Verfahren,  durch  dieses  Instrument  die  Zeit  zu  be- 
stimmenf  keiner  grossen  Schärfe  fähig  sein.  Aus  diesem  Grunde  war 
man  schon  in  den  älteren  Zeiten  auf  andere  Mittel  bedacht,  die  Zeit 
der  Beobachtung,  dieses  wichtigste  Element  der  gesammten  prakfisrh^n 
Astronomie,  für  jeden  Augenblick  mit  mehr  Verlässlichkeit  zu  bestim- 
men. Das  beste  Mittel  zu  diesem  Zwecke  gab  aber  dieselbe  Veränder- 
lichkeit der  Höhe  der  Gestirne,  von  welcher  wir  soeben  gesproches 
haben.  Während  des  täi^Hchen  Umlaufes  jedes  Sterns  um  die  Erde 
kommt  derselbe  in  alle  die  verschiedenen  Höhen,  in  die  er  überhaupt, 
nach  der  Lage  seines  Parallelkreises  gegen  den  Horizont  des  Beobach- 
ters» kommen  kann,  und  so  wie  zu  jeder  Zeit  nach  der  Kulmination  d*^^ 
Sterns,  d.  h.  wie  zu  jedem  Stundenwinko]  desselben  eine  bestimmte 
Höhe  gehört,  so  wird  auch  umgekehrt  jeder  gegebenen  Höhe  ein  be- 
stimmter Stundenwinkd,  d.  h.  eine  bestimmte  Zeit  entsprechen,  uutl 
man  wud  daher  die  letzte  finden  können,  wunu  die  erste  durch  irgend 
eine  Beobachtung  gegeben  ist. 

Diesem  gemäss  pflegten  die  älteren  Astronomen  in  dem  Angenblicb 
einer  jeden  Beobachtung,  z.  B.  in  dem  Augenblicke  des  Anfangs  oder 
des  Endes  einer  Finsterniss,  mittelst  des  oben  erwähnten  Quadrant«! 
die  Höhe  der  Sonne  oder  irgend  eines  andern  bekannten  Gestirns  zu 
messen .  nn  oraus  sie  dann  die  Zeit  jener  Beobachtung  auf  folgende  Art 
ableiteten. 

Sei  (/,  Fig.  2)  S  die  Sonne  für  den  Augenblick  jener  Beobach- 
tung, deren  Zeit  man  bestimmen  kann ;  sei  ferner  Z  das  Zenith  und  S 
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im  Nordpol  des  Aeqiiators.  Wenn  man  die  Hdhe  S'lt  der  Sonne  über 
d«m  Homonte  Uli  beobaehtet  bat,  so  kennt  man  auch  die  Zcnith> 

distanz   ZV  derselben ,   die  nämlich 

gleich  90''  weniger  jener  Höhe  hf.  Eben 
so  ist  ahor  nnrh,  niis  den  Sonnentafeln 
oder  aus  den  astronomischen  Ephcme- 
riden,  die  Poldistanz  -VS'  der  Sonne  für 
diesen  Tag  bekannt,  so  me  die  Polböbe 
ITiV  des  BeobacbhingBortes,  die  gleicb 
der  geographischen  Breite  des  Bcobacb- 
j(  ters,  und  überdiess  auch  gleich  90"  we- 
ni{»er  Z.V  ist.  Man  kennt  so  im  sphä- 
rischen Dreiecke  \ZS'  nlle  drei  Seiten, 
und  wird  daher,  mittelst  der  bekannten 
Formeln  der  sphärischen  Trigonometrie, 
auch  den  Winkel  ZNS'  dieses  Dreiecks 
mit  alkr  Scbärfe  berecbnen  können. 
Dieser  Winkel  ist  aber  der  Stnnden- 
winkel  der  Sonne,  d.  b.  die  gesuchte  wahre  Sonnen  zeit  (/.  §.  152). 

Dieses  an  sich,  wie  man  sieht,  sehr  einfache  Verfahi'en,  für  das 
wir  weiter  nnton  (§.  43)  noch  eine  besondere  Erleichterung  angehen 
werden,  wird  etwas  zusammengesetzter,  ^\  enn  man,  zur  Bestimmung  der 
Zeit,  nicht  die  Sonne,  die  sich  dazu  vorzuglich  eignet,  sondern  wenn 
man  die  Höhe  ii'gend  eines  bekannten  Sterns  beobachtet,  eine  Beobach- 
tnng,  xa  weleber  man  öfter  gezwungen  ist,  z.  B.  wenn  man  den  Angen- 
bUdc  einer  snr  Naebti«it  angestellten  Beobachtang,  wo  man  die  Sonne 
nicht  sehen  kann,  nach  Art  der  Alten  bestimmen  will. 

Sei  also  der  gewählte  Stern ,  dessen  Rectascension  VQ'  und 
Poldistanz  NS*  bekannt  sein  sollen.  Nahmen  wir  fin,  d^ss  zur  Zeit  der 
B^'ohachtung  dieses  Sterns  in  S'  die  Sonne  in  der  Ekliptik  VL  den 
Punkt  S  einnehme,  so  dasa  also  VS  die  Länge  der  Sonne  für  diesen 
Augenblick  Yorstellt.  Lässt  man  von  S  auf  den  Aequator  VQ  einen 
sei^echten  Kreisbogen  8r  herab,  so  wird  VT  die  Rectascension  der 
Sonne  ftfar  denselben  Augenblick  bezeichnen ;  wir  wollen  voranssetzen, 
dass  man,  aus  den  astronoroiscSien  Ephemeriden,  anch  diese  Rectascen« 
sion  VT  der  Sonne  bereits  kenne. 

Wenn  man  mm  die  Höhe  S'H'  des  Sterns  oder,  was  dasselbe  ist, 
di*^  Zenithdistanz  ZS'  dessnlben  beobachtet,  wird  man  in  dem  Drei- 
ecke A'ZÄ',  in  welchem  wieder  alle  drei  Seiten  gegeben  sind,  ganz  wie 
zuvor,  den  Stundenwinkel  ZXS'  des  .Sterns,  d.  h.  mit  andern  Worten: 
den  Bögen  QQ'  des  Aeqnators  durch  Rechnung  finden.  Da  man  aber 
offSenbar  hat 

TQ  ^  VQ  —  IT  oder  TQ  ^  Qff       VQ'  —  VT 
Bo  wird  man  auch  die  gesnchte  wahre  Sonnenzeit  dnrch  folgende  Qlei- 
chvng  erhalten : 

Wahre  Zeit  —  Rtundenwinkel  des  Sterns,  mehr  Rectascension  des 
Sterns,  weni^fer  Rectascension  der  Sonne. 
Setzt  man,  was  für  die  Berechnung  bequemer  ist.  in  dem  letzten 
Gliede  dieser  Gleichung  nicht,  wie  bisher  vorausgesetzt  wurde,  die  ilcct- 
oBoension  dar  wahren,  sondern  die  Rectascension  der  mittleren  Sonne 
(X  §.  163),  90  erhiUt  man  auch,  statt  der  wahren  Sonnenzeit  tinmittel- 
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bar  die  mittlere  Zeit,  und  die^e  letz  Lere  ist  es,  in  vidier  die  Astrono- 
men die  Epoche  ihrer  Baobaohtongen  rorzugsweiie  aamgeben  pflegen. 

Auf  oleae  Weise  also  Yerfnlireii  die  äterea  Aetronomen,  um  fir 
jede  ihrer  Beobadbtoiigen  die  Zeit  derselben  zu  bestimmeii.  Tycho 
besonders,  welcher  der  erste  auf  eine  grössere  Schärfe  in  der  Zeitbe» 
Stimmung  drang,  bediente  sich  zu  diesem  Zwecke  seinf^r  grossen,  iird 
fUr  jene  Zeit  sehr  genauen  Quadranten,  durch  welche  er  die  Höhen  der 
Sterne  auf  etwa  eine  Miaute,  also  auch  die  Zeit  selbst  bei  jeder  wich- 
tigen Beobachtung  mit  viel  grösä  rer  Traciäiou  bestimmte,  als  es  durch 
mlfe  der  ArmiUarBpbSreii  möglich  geweeeo  wSre. 

§.  6.  (zaubMitaaraBf  Amt  mmmh  AMnttMMii.)  Man  Bieht)  Wie  beBchwetfiob, 
und  zeitraubend  dieses  Geichaft  der  älteren  Astionomen  gewesen  iai 
Jede  Beobachtung,  die  sie  machten,  war  eigentlich  eine  doppelte,  nim- 
lieh  zuerst  die  eigentliche  Beobaclituni^:  selbst,  B.  die  Finstemiss  an 
einem  Instrumente,  und  dann,  an  dem  anderen  Instrumente,  die  Bestim- 
mung der  Zeit,  wekiie,  wenn  sie  genau  sem  sollte,  mnstandliche  Rech- 
nungen erforderte,  und  überdiess  noch  in  demselben  Augenblicke  mit 
jener  ersten  Beobachtung  angestellt  werden  sollte,  wodurch  nicht  nur 
zwei  Instrumente,  sondern  aucb  zwd  Beobaditer  nothweodig  wuvdn. 

Und  dieses  Uebel  konnte  so  lange  nicht  vermieden  werden,  sb 
man  kein  Mittel  hatte,  grössere  Intervalle  der  Zeit  in  kUinere  nd 
gleiche  Theile  zu  theilen.  Ein  solches  Mittel  konnte  man  aber  nur  in 
einer  anderen  (Tattiinn;  von  Instrumenten  rinden,  welche  eine  regelrnns- 
sige  und  völlig  gleiciüörnnge  Bewegung  zeigten.  Diese  Instrumente  suul 
unsere  Uhren,  von  welchen  vr'ir  später  umständlich  sprechen  werd  a. 
Hier  wollen  wir  nur  voraussetzen,  dass  eine  solche  Uhr  von  einem  läge 
zum  andern  regebnSssig  fortgehe,  und  den  Ablanf  jeder  Stoiide,  Ifiinls 
und  Sekunde  genau  anzeige. 

Mit  Hülfe  einer  solchen  Uhr  war  es  nun  nicht  mehr  notbwendig, 
bei  jeder  Finstemiss  oder  bei  der  Beobachtung  jeder  anderen  Erschei- 
nung des  Himmels  auch  zugleich  die  Zeit  dieser  Beobachtung  zu  be- 
stimmen, sondern  es  war  schon  genug,  diese  Uhr  nur  jeden  Tag  mit 
der  Sonne  oder  mit  Sternen  zu  vergleichen,  und  dann  blosö  den  Stand 
der  Uhr  im  Augenblicke  jeuei'  iieobachtung  abiiulüüeii,  um  daraus  auch 
sofort  die  richtige  Zeit  jener  Beobachtung  zu  finden. 

§.  7.  (ComtpoBdinnd«  B«hM  ra  zaitfcMttaMHHWM.)  £a  wird  im  AlIgemsiiMS 
gleichgültig  sein,  welchen  Augenldick  und  welohes  Gestini  man  zu  die- 
ser Vergleichung  wählt  Der  Einfachheit  wegen  wollen  wir  zuerst  an- 
nehmen, dass  man  zu  diesem  Behufe  die  Sonne  und  z^var  im  Mittage 
benütze.  Dann  wird  es  sich  zunächst  um  folgende  I'rage  handein: 
findet  man  den  .\ugenblick  des  Mittags  eines  jeden  Tagea,  damit  mm 
den  Fehler  der  Uhr  fiii-  diesen  Mittag  bcstmunen  kann? 

Man  könnte  dazu  das  oben  gegebene  Verfahren,  die  Zeit  fiber» 
haupt  zu  bestimmen,  auch  hier  wieder  anwenden ^  und  mit  dem  Fem* 
röhre  des  Quadranten  die  Sonne  so  lange  Terfolgen,  bis  sie  ihre  groerie 
Hohe  über  dem  Horizonte  erreicht,  wo  sie  also  in  dem  Felde  des  Fern- 
rohrs nicht  mehr  steigt,  sondern  eben  7.11  fallen  anfängt.  Aber  dieses 
Verfaliren  würde  sehr  unverlässlich  sein,  und  man  würde  dadurch  nit? 
die  Zeit  mit  einiger  Schärfe  bestimmen,  da  man  sie  doch,  nach  des 
Bedürfnissen  der  neueren  Astronomie,  bis  auf  eine  Sekunde,  ja  selbst 
bis  auf  das  Zchntheil  einer  Sekunde  genau  zu  kennen  braucht  Bie 
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Soime  imd  ubüiliaupt  alle  Gestirne  veräudera  iiiimlich,  wenn  sie  dem 
Mesidia«,  ümm  Mittage  nahe  kommea,  ihre  Höhe  Bohr  langsam,  and  im 
dam  Meridian  aaUiat  aiaige  Zeit  gar  nim,  so  daaa  as  daher  sein*  aweofe» 

widrig  sein  würde,  aus  diesen  Hakan,  die  so  wenig  von  einander  Yer> 
schieden  sind,  die  Zeit  des  Mittags  oder  den  AugenbUck  der  grössten  Ton 
allen  diesen  Höben  bestimmen  au  wollen.  Je  wf^iter  aber  die  Gestirne 
Ton  dem  Meridian  entfernt  sind,  desto  schneller  ist  die  Höhenände- 
rnng,  und  am  schnellsten  ist  sie  dann,  wenn  das  Gestirn  m  der  Nähe 
desjenigen  Vertikalkreises  siebt,  dessen  Winkel  mit  dem  Meridian  ein 
xecbte  ist,  wellten  durch  Ost*  und  Weatpunkt  gehenden  Kreis  man 
den  Ersten  Vertikalkreis^  zu  neonen  pflegt  In  dieser  Gegend  also 
wird  man  die  Höhe  der  Geatime  mit  dem  Quadranten  am  vortheÜhaf- 
iesten  beobachten,  wenn  man  ans  der  Höhe  nach  der  im  §,  5  erklärten 
Weise  die  Zeit  finden  will. 

Allein  diese  Zeit  wird  nickt  die  des  Mittags  sein,  welche  letzte 
hier  doch  eigentlich  suchen.  Diess  ^vürde  nun  zwar  nicht  als  ein 
liinderniss  für  unsere  Alethode  augeseheu  werden  können,  da  es,  wie 
man  ohne  Schwieiigkeit  bemerken  wird,  Gleichviel  ist,  ob  man  den 
Stand  der  Uhr  i)ir  zwei  Mittage  oder  aach  rar  zwei  andere  Augenblicke 
kennt,  wenn  nur  diese  letzten  den  Augenblick  der  eigentlichen  Beob- 
achtung, der  Finstemisa  z.  B.  einsohliesaei^  oder  doch  nicht  weiter  von 
ihm  entfernt  sind,  als  man  sich  auf  den  regelmässigen  Gang  der  Ühr 
verlassen  kann.  Allein  die  Berechnung  des  Dreiecks  ZXS\  um  daraus, 
nach  §.  5,  den  Stundenwinkel  Z.\S'  des  Gcbtirns  zu  finden,  wird,  wenn 
sie  oft  wiederholt  werden  soll,  beschwerlich  und  zeitraubend  sein,  und 
was  noch  viel  wichtiger  ist,  die  beobachtete  Höhe  muss  völlig  genau 
bekannt  sein,  weil  sonst  der  Stnndenwinkel  and  sonach  die  wue  Zei^ 
bestinimnng  selbst  fehlerhaft  sein  würde.  Um  eine  genaue  Hohe  zn  er* 
halten,  muss  man  auch  ein  sehr  genau  gearbeitetes,  ein  sehr  vollkom- 
menes Instrument  haben,  und  solche  sind  nicht  Jedermanns  Sache,  da 
sie  nur  mit  grossen  Kosten  angeschafft  werden  können.  Dazu  kommt 
noch,  dass  man  nicht  nur  die  i'olhöhe  i/A  oder  90  —  Z\  deb  Bcob- 
achtungsortes  und  die  Poldistanz  .V.^  des  Gestirns,  sondern  auch  noch 
die  Befraktion  {I.  §.  182)  genau  keunen  muss,  um  durch  die  Auflösunff 
jenes  Dreiecks  aen  Wiakel  ZNSt  mit  aller  Schärfe  zn  bestimmen,  nod 
solche  Forderungen  sind  nidit  immer  so  leicht  zn  erfüllen,  als  man  wohl 
auf  den  ersten  Blick  glauben  sollte» 

Von  allen  diesen  Hindernissen  und  Schwierigkeiten  können  ^vir  uns 
völlig  befreien,  wenn  wir  bedenken,  dass  alle  Sterne  zu  Luiden  Seiten 
des  Meridians  dieselbe  Höhe  über  dem  Horizonte  in  dcujeiiigen  bei- 
den Augenblicken  haben,  wo  sie  denselben  Abstand  vom  Meridian,  d.  h. 
wo  sie,  zu  beiden  Seiten  des  Meridians,  auch  gleiche  Stundenwinkel 
haben.  Die  Sonne  ateht  diei  Standen  vor  dem  Mittag,  d.  h.  um  9  Uhr 
wahre  Zeit  Morgans  genan  eben  so  hoch,  als  sie  um  S  Uhr  wahre  Zeit 
Abends  steht,  und  so  für  jede  andere  zwei,  gleiche  Stundenwinkel,  wenn 
anders  ihre  Deelination  in  dieser  Zwischenzeit  unveränderlich  angenom- 
men werden  kann.  Bei  den  Fixsternen  ist  diess  in  der  Thafc  der  Fall; 
bei  der  Sonne,  dem  Monde  und  den  Planeten  jedoch  ist  diese  Deelina- 
tion alltTdinji^  veränderlich,  aber  diese  Verändeninig^  ist  im  Allgemeinen 
sehr  klein,  und  es  ist  leicht,  auf  sie  durch  ilechnung  Kiicksiuht  zu  neh- 
men, wobei  wir  uns  aber  hier  nicht  weiter  aufhalten  wollen. 
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Wem  man  also  die  Soime  «i  efneoi  Tage  zweimia,  vor  und  wib 
dem  lüttage,  in  der  Nahe  dee  ersten  Verti]Ka]la«aee  eo  iMobacblet,  «Im 
eie  m  beiden  Angenblkken  dieselbe,  fibrigeas  inllÜriiebe  WShß  w 
weiss  man,  diOss  zu  diesen  beiden  Angenbliekm  aaeh  diesdben  Stuodcs- 
Winkel  der  Sonne  gehören ,  oder  mit  andern  Worten,  daas  der  Augen- 
blick der  ersten  Beobaclitung  eben  so  weit  vor  dem  wahren  Mit^. 
als  der  der  zweiten  nach  dein  Mittn^^e  statt  hat,  dass  also  auch  ^fr 
gesuchte  ^vahre  Mittag  genau  in  die  Mitte  zwischen  jene  zw«  AngeB- 
blicke  fallen  niuss. 

Man  sieht,  dass  man  /.u  diesen  Bestimmun^^en  des  Mittat^s  -^"i'^r 
die  Polhöhe  des  Beobachtungsortes,  noch  die  Declination  des  Gesund, 
noch  auch  die  absoluten  Höhen  selbst,  und  die  dazu  gehörende  Refri- 
tion  zu  kennen  braucht,  und  dass  man  bloss  von  der  Gleichheit  dfr 
beiden  Höhen  und  von  dem  glcichiöi  raigen  Gange  der  Uhr  versicii*n 
sein  mnss,  dass  also  ancb  zu  diesen  Beobachtungen  der  korrespoi* 
direnden  Hohen,  wie  man  de  zu  nennen  pflegt,  weder  öne  ogot* 
liehe  Rechnung,  noch  anch  ein  yorzügliches  Instrument  erf oideii  liri 
In  der  That,  die  Einiheilnng  des  Instrumentes,  das  man  xn  diesen  Be- 
obachtungen Avählt,  mag  so  fehlerhaft  sein,  als  sie  wfll,  so  werd«i  dod 
dadurch  die  Beobachtungen  nicht  scldechter,  da  man  vor  und  nach  Mit 
tag  immer  nur  mit  demselben  Theilstriche  zu  thun  hat,  und  da» 
gleich  viel  ist,  in  welchen  Höhen  man  die  Sor^ne  beobachtet  bat.  wm- 
diese  Höhen  nur  immer  dieselben  sind.  G:tii7  eben  so  verhält  es siü 
auch  mit  beinahe  allen  übrigen  Fehlern  dieser  Instrumente,  die  firda- 
selben  Punkt  des  einiietlioilten  Randes  ebenfalls  dieselben  bleiben. 
daher  auf  das  gcsucLtc  Ikbultiit,  auf  die  Zeit  des  Mittags,  keinen  üs* 
fluss  haben.  Um  aber  nicht  diese  Instrunieuti'ehler,  die  iiier  gaof  n* 
schädlich  sind,  sondern  um  die  sogenannten  Beobaoh tun gs fehler* 
Termeiden,  welche  letsteren  Ton  der  Unsicherheit  unserer  Sinne  Iwnuw 
wird  man  zu  beiden  Seiten  des  Meridians  nicht  bloss  eine,  «n^ 
mehrere  Höhen  der  Sonne  beobachten,  und  dann  aus  den  Mittaisen, 
man  laus  jedem  korrespondirenden  Höhenpaare  erhält,  das  so^m?*!-^ 
arithmetische  Mittel  nehmen,  welches  letzte  offenbar,  als  das  RcsoHst 
aller  beobachteten  Höhen,  viel  verlässlicher  sein  wird,  als  dasjenige 
kann ,  das  bloss  aus  einem  einzigen  Paare  derselben  abgeleitet 
den  ist. 

Um  diess  durch  ein  Beispiel  deutlich  zu  machen ,  nehmen  wir 
man  habe  folgende  korrespondirende  Sonnenhöhen  zu  den  beigeseU^ 
Uhrzeiten  beobachtet: 

U  h  r  z  ei  ti 

Höh«  VormltUs  Nachmitta« 

430  15'  .    9*  14"»  52'.0  .  2*  49-  40'.2 

43    20  .9  20    43.3  .  2    43  50.1 

43    25  .9  2G    54.8  .  2    37  37.6 

4o    30  .9  33    19.3  .  2    31  13.5 

wo  man  bei  den  nachmittägigen  Zeiten  eigentlich  14*  statt  2*  hitt^ 
schreiben  sollen,  um  die  Angaben  der  Uhr  ununterbrochen  fortznflüü* 
Die  Summe  der  beiden  Zeiten  der  ersten  Höhe  43**  15'  gibt  24'  4'*3^ 
und  davon  ist  die  Hälfte  12*  2~  16'.1  die  gesuchte  Uhrzeit  deslüttiP 
aus  dieser  ersten  Höhe.  80  erhält  man 
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Ubrzeit  Hes  Mittagg. 

Höke     /.   .    12*  2"  16«.l 
II.    .    12    2  16.7 
///.    .    12    2  16.2 
.    12    2  16.4 

Acidirt  man  diese  vier  Zeiten  und  divKlnt  eie  durch  4,  so  hat  man 
flr  das  arithmetische  Mittel  derselben,  d.  b.  für  die  aus  allen  Beob- 
ftditiiagen  gesaohte  Uhneit 

12*  2«  16*.35 

«d«r  die  Uhr  ging  an  dkiem  Tag»  im  Augenblicke  des  wahren  Mittags 
gegen  die  wahre  Sonnenzeit  Toraus  um  2"»  16v3. 

Auf  diese  Weise  kann  man  also  jeden  Mittag  die  Uhr  mit  der 
bonne,  d.  h.  mit  der  wahren  Zeit  vergleichen,  und  daraus,  wie  wir 
oben  (§.  6)  sagten,  diese  wahre  Zeit  auch  liir  jede  andere  zwischen  die- 
sen Mittagen  liegende  Zeit  durch  eine  einfache  Rechnung  bestimmen, 
wmnf  wir  spater  (%.  22,  55)  «crftekkommen  werden. 

Wollte  muk  aber  die  Seit  ni<^,  wi«  es  die  älteren  AetroBomen 
SU  tfanii  pflegten,  in  wahrer,  sondern  in  mittlerer  Sonnenzeit  an- 
geben, so  braucht  man  nur  für  den  wahren  Mittag  jedes  Tages  die  so- 
genannte Zeitgleichun^  (/.  §.  156),  d.  h.  den  Untersöln ed  zwischen 
der  wahren  und  mittleren  Zeit  zu  kennen.  Man  findet  iibrigens  diese 
Zeitgleichung  für  jeden  Tag  des  Jahres  genauer  in  den  astronomischen 
Ephemeriden  berechnet  Gesetzt,  diese  Zeitgleichung  wäre  für  den  Tag 
«DBerer  Torhergebenden  korreeponilireiidtn  Höhen  8  Minnten  82.7  6e- 
kmiden,  eo  heitet  diese,  dass  eine  richtig  gehende  mittlere  Uhr  in  dem 
AugeahUofce  des  wahren  Mittags  jenes  Tages  12*  8*"  82'.7  zeigen  soll. 
Allein  unsere  Uhr  zeigte  12*  2*  16*.3,  also  ging  sie,  im  wahron  Mittage 
jenps  Tages,  oder  in  dem  A^ji^eTiblicke,  wo  es  in  der  That  12*  8*  32*.7 
inittlerer  Zeit  war,  gegen  mittlere  Zeit  zu  spät  um  G"*  16.4'. 

Wäre  eudlich,  was  man  ebenfalls  in  den  Epheineriden  findet,  für 
den  Augenblick  des  wahren  Miiings  dieses  Tages  die  Sternzeit 
(I.  §.  157)  ^mch  14*  26^.€  angegeben,  so  würde,  da  nnsere  Uhr  ia 
diesem  Anmblioke  12^  2*  16*.S  zeigte,  dieselbe  gegen  Sternzeit  nm 
^  47"*  öO«.?  zn  früh  geben  u.  e.  f. 

Welche  von  diesen  drei  Zeiten  man  also  wählt,  immer  wird  man, 
durch  Hülfe  der  korrespondirenden  Höhen,  die  Abweichung  der  Uhr  von 
jeder  dieser  drei  Zeiten  lür  den  wahren  Mittag  eines  jeden  Tages,  an 
welchem  man  eine  Beobachtung  angestellt  hat,  angeben  können,  und 
und  daraus  den  Stand  und  Gang  der  Ulir  durch  eine  sehr  leichte  und 
cin&che  Redmnng  ableiten,  d.  h.  fUr  jede  andere  Beobaehtang  die  riohp 
tige,  wahre  oder  mitllere  Sonnenzeit,  oder  endlich  aneh  die  Stemscit 
angeben  kdmen. 

Hat  man  nun  seine  Uhr  so  eingsrichtet,  dass  sie  nahe  nach  Son- 
nenzelt freht,  d.  h.  dass  sie  von  einem  Mittage  zum  andern  nahe  24 
Tolie  Stunden  gibt,  so  wird  man  zur  Regulirung  derselben  durch  kor- 
responilircnde  Hohen  oüenbar  am  bequemsten  die  Sonne  gebrauchen. 
Allein  e»  wurde  bereits  früher  (/.  §.  158)  bemerkt,  dass  eine  nach 
Stemzeit  gehende  Uhr  zum  astronondiM^en  Gebrauche  riel  bequemer  isl. 
£iae  Sl«mhr  aher  ist  diejenige,  welche  zwisohsB  zwei  nfiohsien  Katani- 
BalioneB  eiaes  Fialenis  nahe  24  volle  Staadan,  die  also  aadi,  da  dia 
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Sonne  äicii  un  Mittel  lägücli  um  0^  3"*  56'.555  gegen  Ost  dreht,  zwi- 
sehen  zwei  n&diBtea  Kulmiiiationeii  der  mittleren  Sonne  24^  3*  Sfi'J^SS 
zurücklegt.  Es  wurde  bereits  gesagt  (/.  §.  158X       man  Jede  mittiere 
Uhr,  durch  eine  blosse  YerkSrzung  ihres  PendelB,  anf  eine  aolcbe  Stern- 
uhr  bringen  kann.    Wenn  man  also,  wie  es  am  angemessensten  ist,  sich 
einer  solchen  Sternuhr  bei  allen  seiiion  Reobachtun^on  bodif^nt,  so  wird 
man  auch,  zur  Regulirung  dieser  Uhr  durch  korrespoudirende  Höhen 
sich  nicht  der  Sonne,  sondern  am  bequemsten  eines  bekannten  Fixsterns 
bedienen.   Daun  wird  man  nämlich  die  duich  die  Beobachtung  der 
koReepondirenden  HÖh«i  dieaee  Stenis  edmltene  Ubrzeit  der  Knmiina« 
tion  nnmittelbar  mit  dflff  bekannten  BectaMension  dieses  Sterns 
gleichen,  um  sofort  den  Fehler  der  Uhr  gegen  Stemzeit  zu  erhalten, 
weil  die  Rectascension  eines  jeden  Oealums  ancb  zngieieh  die  Slemzöt 
der  Kulmination  desselben  ist.    Wenn  man  z.  B.  Ton  einem  Fixstern, 
dessen  Rectascension  5''  30'"  24*  ist,  durch  korrespoudirende  Hohen  die 
Uhrzeit  der  Kulmination  an  einer  Sternuhr  gleich  5*  31"»  10*  gefunden 
hat,  so  ist  dadurch  auch  sofort  bekannt,  dass  die  Uhr,  in  dem  Augen- 
blicke jener  Kulmination,  gegen  Stemzeit  um  46  Sekunden  Torans  war. 
—  In  diesem  Falle  wird  a(ao  anoh  die  Conrection  der  übr  geg^  Stem- 
zeit nicht  leicht  80  hoch  anwachsen  können,  wie  in  dem  vorhergeben- 
den  Beispiele,  wo  wir  sie  gleich  6*  i?"  50*. 7  gefunden  haben.    In  der 
Regel  wird  man  nämlich  seine  Sternuhr  durch  allrnlililichp  Verkürzung 
xles  Pendels,  und  wenn  dieses  einmal  die  gehörige  Lage  hat,  durch  die 
Stellung  der  Zeiger,  so  zu  stellen  suchen,  dass  ihre  Al>weichung  ron 
der  Sternzeit  nur  selir  klein,  und  auch  in  mehreren  Monaten  selbst  im- 
mer noch  klein  bleibt.    Wenn  aber  auch  der  tägliche  Fehler  dersdben 
noch  so  gering  ist,  wenn  aie  z.  B.  in  jedem  Stemtage  nnr  eine  einzige 
Sekunde  gegen  Stmzeit  Torausgeht,  ao  wird  diees  in  zwei  Monaten 
doch  schon  eine  Minute,  und  in  einem  Jahre  sechs  Minuten  betragen. 
Diess  wird  jedoch  kein  Grund  sein,  die  Zeiger  der  ülir  öfter  zu  rer- 
stellen,  um  sie  ihrem  M'abren  Stande  n;ihcr  zu  bringen,  wie  diess  wohl 
viele  mit  ihren  Taschenulncn  zu  thun  püegen,  wenn  sie  die  Mittags- 
glocke hinten  h  tr 'n.    Durcli  solche  gewaltsame  Vorstellungen  der  Zeiger 
nut  der  liaad  wud  der  regelmässige  Gang  dieser  fernen  Maschinen  nur 
gestört,  und  der  Astronom  wird  diese  nnd  alle  ähnüdien  anaseren  St^ 
Hingen  seiner  Uhr  aorgfiUtig  Tearmeidea.  Dabor  kommt  es  t  mnn  man 
lelbet  auf  den  besteingeiiobteten  Sternwarten  oft  zu  seiner  Yenrui^b- 
xung  hört,  dass  die  Uhren  derselben  melurere  Minuten  von  der  richtigen 
Zeit  abweichen,  während  man  doch  glauben  sollte,  dass  sie  immer  auf 
das  genaueste  mit  dem  Himmel  übereinstimmen  müssten.  Der  Astronom 
ist  schon  vollkommen  zufrieden,  wenn  seine  Uhr  nur  gleichförmig 
geht,  d.  h.  wenn  sie  täglich  um  dieselbe  Grösse  zurückbleibt  oder  vor- 
auseilt.  Er  hält  von  diesem  Gange  seiner  Uhr  täglich  aetelrfe  Baeli- 
nung,  und  wird  dadurob  von  dem  Fehler  derselben  für  jeden  gegebenen 
Augttiblick  in  genaue  Kenntniss  gesetzt.  Eine  Ubr  aber,  deren  Fehler 
man  genau  kennt,  |^t  mit  Recht  Dir  eben  so  gut  ala  eine  lahlecMa, 
eine  gftni  YoUkommene  Uhr. 

^     R       (Kf>rr'-ip<iTi<Hr<»n«4e   Höhen  tnr  nestimmung  d?»r  Rfrtwc«n«!on  der  0«»tirne )  Wir 

wollen  dalier  fortan  voraussetzen,  dass  der  Astronom  seiner  Zeit  in 
jedem  Augenblick  genau  versichert  ist,  da  wir  die  Mittel,  diesen  Zweck 
au  erreichen,  kennen  gelernt  haben.    Damit  ist  nun  anoh  allerdings 


Digiiized  by  Google 


^  8^9. 


843 


eines  seiner  vorzüglichsten  und  dringendsten  Geschäfte  abgethan,  da 
man,  wie  bereits  oben  gesagt  wurde,  bei  jeder  Beobachtung  der  ihren 
Ort  am  Himmel  immer  rer ändernden  Qestinie  auch  zugleich  dia  genaue 
Zeit  dieser  Beobachtung  angeben  niuss. 

Wir  haben  so  eben  gesehen,  wie  mau  durch  die  Beobachtung  der 
konraeponfirondeii  Höhen  eineB  Stem  die  Comcdon  seiner  Uhr  finden 
kasB,  wenn  muk  die  Bectaacenaion  dieaee  Sterne  kennt  Allem  gaas 
ebenso  and  durch  dasselbe  einfache  Ver&hren  wird  man  aoeh  umge- 
kehrt die  Rectascension  eines  jeden  Slerns  finden,  wenn  man  die  Cor- 
rection  seiner  Uhr  schon  kennt.  Da  nämh'ch  die  Hectascension  eines 
jeden  Sterns  gleich  der  .Sternzeit  der  Kulmination  desselhen  ist,  so  wird 
mau.  durch  korrespondirende  Höhen,  die  Uhrzeit  der  Kulmination  des 
Sterns  suchen,  und  an  dieser  Uhrzeit  die  bereits  bekannte  Correction 
derselben  gegen  Sternzeit  anbringen,  um  sofort  auch  die  richtige  Stern- 
zeit der  Kniminataon,  d.  h.  na  die  gesuchte  BeotMceneion  des  Stenie 
an  erhalten. 

JMefle  gibt  also  ein  ebenso  einfaches  als  eieheres  Mittel,  die  Beol- 

ascensionen  nller  Gestirne  mit  der  grössten  Genauigkeit  zu  bestimmen. 
Auch  hahen  es  schon  die  Astronomeu  des  ITten  Jahrhunderts  fleissig 
angewendet,  sobald  sie  einmal  Uhren  erhielten,  auf  deren  gleichförmigen 
Gang  sie  sich  verlassen  durften.  Denn  diese  Voraussetzung!;  einer  guten 
Uhr  ist  eigentlich  die  wesentlichste,  um  genaue  iiesuitate  zu  erhalten, 
während  im  Gegentheüe,  wie  wir  gesehen  haben,  daa  Instrament,  mit 
welchem  man  diese  komspondirenden  Hohen  beobachtet,  ohne  Hach- 
theil  selbst  ein  sehr  mittelmäteiges  sein  kann.  Auf  der  Pariaer  Stern- 
warte wurde  dieses  Verfahren  schon  im  J.  1666  angewendet,  wie  man 
aus  den  Memoiren  der  französischen  Akademie  bei  Gelegenheit  der  Fin- 
sternis« des  22.  Julius  jenes  Jahres  sehen  kann,  wo  Huyghens,  Rober- 
val  und  Auzout  ihre  Zeit  bereits  durch  korrespondii onde  Höhen  he- 
blimmteu.  Lacaille,  einer  der  besten  und  üeissigsten  Astronomen  des 
achlaehaten  Jahihnnderts,  beatimmteiBOch  im  J.  1755  beinahe  alle  seine 
«ehr  aahtreidbeB  fieetaeoBMioDen  der  Fixateme  und  dev  >  Planeten  anf 
dieeelhe  Weise. 

§.  9.   (QuadrADtoa  mit  avft  VMttisin»^    Der  cinaigc  Nachtheil ,  den  man 

dieser  Methode  der  korrespondirenden  Höhen  zum  Vorwurfe  machen 
kann,  ist,  dass  sie  zeitraubend  ist  und  von  Zufälleu  sehr  abhänf^t,  die 
der  Beobachter  nicht  in  seiner  Gewalt  hat.  Sie  fordert,  wenn  man 
mehiere  Höhen  nehmen  will,  vor  und  nach  dem  Mittage  wenigstens  eine 
halbe  Stunde,  und  wenn  die  Sonne  Nachmittags,  zur  Zeit  der  Beobach- 
tungen, von  Wolken  bedeckt  kt,  so  geht  die  ganse  Bestimmung  ver- 
loren. Auch  warm  nach  der  Mitte  des  17ten  Jahrhunderts,  wo  man 
Uhren  zu  astronomischen  Beobachtungen  zu  gebrauchen  anfing,  diese 
sinnreichen  und  schwer  auszuführenden  Maschinen  noch  lange  nicht  mit 
derjeni^»en  Volllcommenheit  gearbeitet,  durch  welche  sie  sich  in  nnsern 
Tagen  auszeichnen.  Endlich  gab  diese  Art  der  Beobachtung  nur  die 
Rectascension  der  Gestirne,  aber  nicht  die  Declination,  also  nur  eine 
unvollständige  Bestimmung  des  Ortes  derselben  am  Himmel.  Die  Dedir 
BStion  liess  ndi  doch  mar  wiedflr  durch  Hülfe  jener  Qnadianten  finden, 
indem  man  mit  flmen  die  Hohe  der  Gestirne  im  Meridian  maas,  and 
davon  die  bereits  bekannte  Aequatorhöhe  subtrahirte,  und  dazu  jgewähiP^ 
ttn  jene  Qoacbanten  die  gewünschte  Sicheyheit  eheilaUa  nicht 
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Bei  (iieäcr  Lage  der  Dinge  eutschlossen  sieh  mehrere  der  besten 
Beobftcfaier,  die  übren  nur  m  aUgemdnea  ZMMtimmnBg  ihrer  SM- 
gen  Beobachtongen  zu  gebraadien,  nicbt  aber  sie  aneh  zugleudi  mr 
iüigabe  der  BectaecensioDen  amawenden,  wosa  sie  ibnea  nieht  genaa 

Sog  acliieiieii,  da  jeder  Fehler  in  der  beobachteten  Zeit  die  Fehler  in 
80  gesuchten  Rectascension,  im  Bogen  gezählt,  schon  länfzehmnal 
groieer,  also  z.  B.  ein  Fehler  von  einer  Zeitminate  die  g^uchte 
ascension  schon  um  15  Bogenminutcn,  oder  um  den  vierten  Theil  eines 
Grades  unrichtig  machte.  Sie  suchten  da!irr  die  Orte  der  Planeten  am 
Himmel,  an  deren  Kunntniss  dem  Beobaciitur  vor  allen  gole^ren  ist, 
duK  h  andere  ÄLttel  zu  erhalten,  und  sie  wählten  dazu  vorzugsweise  die 
lieobachtung  der  Distanzen  dieser  Planeten  vou  zwei  benachbarten, 
ihrer  La.ge  nach  bereits  bekannten  Fixsternen.  Zu  dieser  Absicht  muß- 
ten sie  dem  Quadranten,  so  wie  er  oben  §•  43)  beschheben  wurde, 
ma»  etwas  veränderte  Einiicfatuig  gebea.  Er  mitsste  afimlich  mnent 
mit  zwei  Fernrohren  versehen  werden,  von  welchen  das  eine,  wie  hm- 
bsr,  sidh  nin  den  MittelpitDkt  C  (J.  Fig.  9)  bewegte,  wahrend  das  an- 
dere in  der  Lage  CM  mit  dem  Qaadraa* 
ten  fest  und  unTer&nderlich  verboadoi 
wurde.  Zweitens  mus<?tc  aber  auch  der 
ganze  Quadrant  i/UJ  um  den  PnnVt 
i  \  wo  er  an  seine  Säule  oder  an  sem 
FusRgestell  belestigt  war,  nach  alieB 
Richtuugen  beweglich  gemaf  Lt  werden. 
Diess  könnte  z.  B.  am  einiaclifcten  durch 
eine  sogenannte  Nuss  gescheheii ,  v^ie 
sie  in  Fig.  III  abgebildä  ist  Auf  don 
oberen  Tlieile  der  Sanle  D,  weldia  dtt 
Qaadraaten  trägt,  ist  ein  metalleMr 
Pylinder  befestiget,  der  an  seinem  ober» 
sten  Ende  eine  halbe  Kogelschale  C 
trägt  In  diese  Sehale  passt  eine  Ke- 
gel a,  an  welche  ein  hohler  Cjlinder  oi 
angpp^oRsen  ist.  In  dfr  Höhlung  steckt 
ein  anderer  Cylmder,  an  dessen  ober- 
stem Ende  b  das  Instrument  AH  oder 
hier  der  Quadrant  befestiget  wird.  Die 
Druckschraube  m  hält  den  inneren  Cy- 
lmder in  seiner  äusseren  Hülle  fest,  und 
cKe  Dmoksdiraiibe  n  belestifrat  d»e  b 
gel  in  ilurer  Kugelschale.  Wenn  mm 
daher  die  beiden  Diuofcscfaraabeo  m 
und  Ii  öfibet,  so  kann  man  dem  Qua- 
dranten AB  irgend  eine  wiUkfiriiehs, 
auch  geneigte  Lage  gegen  den  Horizont 
«eben,  und  ihn  dann,  wenn  man  die  beiden  Sofaranben  anzieht»  in  dieser 
Lage  befestigen. 

Wenn  also  mit  einein  solchen  Jnsinimente  die  Distanz  7^^  t  it  j  ut- 
fclirne.  z.  B.  die  Distanz  eines  PJaneteu,  dessen  Ort  man  bestimmen  wiL, 
von  einem  bereits  bekannten  Fixsterne  beobachtet  werden  soll  so  hni»g: 
man  zuerst  dae  Fläche  des  Quadranten  in  die  Ebene,  weiche  diucü  «Us 
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Auge  des  Beobachters  \md  durch  jene  beiden  Gestirne  geht,  und  zwar 
so,  tlass  das  lixe  Fernrohr  des  Instnimonts  auf  das  eine  dieser  beiden 
Gestirne  gerichtet  ist.  In  dieser  l^age  winl  der  Quadrant  mittelst  jener 
Drucköchrauben  befestiget ,  und  nun  wird  auch  das  andere  Fernrohr 
längs  der  Ebene  des  Quadranten  so  lange  bewegt,  bis  durch  dasselbe 
das  andere  Gestiin  erscheint.  Man  sieht,  dass  man  auf  diese  Weise 
die  Distanz  der  beiden  Gestirne  anf  dem  Qnadranten  ablesen  kann, 
und  dass  man  dieselbe  am  besten  erbalten  wird,  wenn  zwei  Beobaobter 
zn  gldcber  Zeit  an  dem  Instrumente  beecbäftiget  sind,  von  denen  jeder 
durcb  eines  der  beiden  Fernröhre  siebt.  Uebrigens  kann  man,  da  man 
im  Allgemeinen  die  kleineren  Distanzen  Yorziehen  wird,  den  -Bogen  A  H 
auch  kleiner,  als  den  vierten  Theil  eines  Kreises  nehmen,  wodurch  das 
Instrument  bequemer  wird.  Ein  solrbos  Instrument  wird  ein  astrono- 
mischer Sextant  oder  Octant  genannt,  je  nachdem  der  Bogen  des 
Kreises  60  oder  45  Grade  hat. 

Dieser  Art,  die  Orte  der  Planeten  am  Himmel,  z.  B.  ihre  Länge 
und  Breite  zu  finden,  bedienten  sich  vorzüglich  Tycho,  Hevel  und 
selbst  noch  Elanisteed. 

Allein  auch  dieses  Yer&bren  setzt  ein  sebr  ToIlkommeD  gebautes 
und  genau  getheiltes  Instrument  Torans,  nnd  es  ist  überdies  för  den 
Gebraach  nnbequem,  da  es  zwei  Beobacbter  und  eine  sehr  nmständlidie 
Serecbnnug  erfordert.  Um  dieses  näher  zu  zeigen^  seien  (Fig.  112)  A 
und  ß  die  beiden  Sterne,  deren  Ort  am  Himmel  man  genan  kennt,  und 
durch  deren  Distanzen  AC  und  HC  von  dem  Planeten  C  man  auch  den 
Ort  des  letzten  bestimmen  will.  Ist  also  z.B.  P  der  Nordpol  des  Aequa- 
tors,  so  kennt  man  die  beiden  Poldistanzon  AP  und  HP  der  Sterne  und 

den  Winkel  A/U%  d.  h.  die  Differenz 
ihrer  Rectascensionen.  Durch  die  Be- 
üixichtung  sind  überdiess  die  Distan- 
zen AC  und  JiC  gegeben.  Sonach  kennt 
man  in  dem  Dreiecke  APßi  die  zwei 
Seiten  ^P,  BP  nnd  den  Yon  ibnen  ein- 
geschlossenen Winkel  APB^  also  wird 
man  auch  daraus,  durcb  Rechnung  (J. 
§.  49)  die  Seite  AB  mkä.  der  Winkel  x 
finden  können.  Dadurch  sind  in  dem 
Dreiecke  ABC  alle  drei  Seiten  gegeben, 
also  wird  man  auch  den  Winkel  AHC, 
das  iieisst  den  Winkel  ?/  —  AHC — .r 
berechnen  können.  Auf  diese  Weise 
Icennt  man  nun  in  dem  dritten  Dreiecke  PBC  die  beiden  Seiten  UP 
u.nd  BC  nebst  dem  eingeschlossenen  Winkel  y,  also  findet  man  auch 
daraus  durch  Rechnung  die  Seite  PC  und  den  Winkel  BPC.  Es  ist 
£tber  PC  die  gesnobte  Poldistanz  des  Planeten,  und  der  Winkel  BPC 
ist  gleich  der  gesuebt^  Rectascension  des  Planeten,  weniger  der  bereits 
l>ekannten  Rectascension  des  zweiten  Stms  B. 

§.  10.  (ibttMqudtftnt.}  Da  diese  Rechnungen,  wenn  sie  oft  wieder- 
holt werden,  sehr  zeitraubend  sind,  so  dachte  man  bald  auf  andere 
Littel,  dieselbe  Absicht  zu  erreichen. 

Zuerst  snclite  man  dem  Quadranten,  auf  den  man  doch  immer 
irieder  zurückzukommen  gleichsam  gezwungen  war,  mehr  Vollkommen- 
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heit  zu  geben.  Man  sah  ein,  dass  man  die  Theilung  desselben,  bd 
einem  kleineren  Instrumente  besonders,  nicht  mit  Genauigkeit  auftragen 
kann,  und  dass  sehr  grosse  Instrumente  weder  leicht  noch  sicher  in  alle 
jene  so  verschiedenen  Lagen  gebracht  und  darin  erhalten  werden  kön- 
nen. Man  kam  daher  auf  die  Idee,  viel  grossere  Quadranten  in  der 
Ebene  des  Meridians  selbst  fest  und  unveränderlicli  aufzustellen,  und 
daran  die  Gestirne  zur  Zeit  ihrer  Kulmination  zu  beobachten.  So  ent- 
aftand  d«r  Manerquadrant,  der  noch  in  den  letzten  Decennien  de» 
veffloBsenen  Jabrliimderts  za  den  vonüglicheten  und  gebrändiKchsta 
InetriiaKiiteB  der  Astronomie  gehörte. 

Der  Mauerquadrant  AMC  (Fig.  113)  bestellt  ans  mehreren  staito 
vmI  nnter  einander  fest  Terbnndeiieii  Stungen  nnd  einem  Kreisbogen  AB 

yon  Metall.  Dort,  wo  diese 
Stangen  an  einander  gefigt 
sind,  in  den  Punkten  m,  «, 
m,  ist  das  ganze  Instrument 
durch  starke  Schrauben  an 
eine  in  der  Ebene  des  Meri- 
dians errichtete  Mauer  le 
festiget.  Man  wird  sichbd 
diesen  Schranben  leidttaie 
Vorricbtoi»  denken  ktacs, 
dorcAi  welcne  man  das  ns» 
Instrument  in  seiner  La^ 
etwas  indem,  und  dadurch 
f^anz  genau  in  die  Ebene  dt? 
Meridians  bringen  und  ancli 
in  dieser  Ebene  ein  wesig 
rücken  kann.  Ein  Bleiloth 
ÄC,  oben  bei  C  an  eintm 
Häkchen  befestiget,  wird 
dem  untersten  Theile  B  dts 
eingetheflten  Randes  ilBis- 
mer  denselben  Punkt  be- 
decken, so  lange  die  beiden  änssersten  Halbmesser  CA  nnd  CB  de» 
Quadranten  unrerandert  dieselbe  Lage  gegen  den  Horizont  beibekriten. 
Scblfigt  der  Faden  auf  einen  andern  Punkt,  so  wird  man  dieser  Abwei- 
chung des  Quadranten  entweder  Rechnung  tragen,  oder  sie  ancb,  dorcli 
die  eben  erwähnte  Vorrichtung  bei  den  Schrauben  w,  m  .  .  wiederher- 
stellen und  verbessern  können.  Der  Faden  dieses  Lothes  ist  durch  eiü 
ihn  umgebendes  Gehäuse  vor  Luftzug  geschützt,  und  die  zu  grosse  Pf 
weglichkeit  des  Gewichts  bei  ü  wird  dadurch  gehindert,  dass  man  es  12 
einem  mit  Wasser  geiüllten  Gefässe  Bchwcbcn  lässt.  Das  Fernrohr  DF 
bewegt  sich  um  den  Mittelpunkt  O  des  Quadranten  mit  der  Fläche  des- 
selben parallel.  Bei  der  Ocularseite  E  ist  es  mittelst  einer  Schraube  ^ 
und  einer  doppelten  Metallplatte  b  mit  dem  Rande  des  Instrumente  in 
Verbindung  gesetzt.  Diese  Platte  umfasst,  in  der  Gestalt  einer  Gtbel 
den  Kreisbogen,  und  die  beiden  Theile  derselben  können  durch  eise 
eigene  Schraube  einander  genähert  werden,  wodurch  dann  das  Fernrohr 
fest  mit  dem  Kreisbogen  AB  verbunden  wird.  Wenn  aber  diese  beii« 
Theile  der  Platte  Ton  einander  entfernt  werden,  so  lässt  sich  das  Fern- 
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rohr  frei  um  den  Mittelpunkt  O  drehen ,  und  auf  einen  willkürlichen 
Punkt  des  Quadranten  stellen  und  daselbbt  mittel&t  der  erwähnten 
Sdmnbe  bet^ft  -mi  tefestigen,  dass  man  kleine  Verrttckiingen  des  Fern- 
rohrs nooh  mittelst  der  Sduranbe  ed  henrorMDgen,  vnd  dadnroh  das 
Fernrohr  genan  auf  den  zu  beobaehtenden  Stern  stellen  kann.  Auf  der 
iener  Platte  h  entgegengesetzten  Seite  ist  dieses  Fernrohr  mit  einem 
baaen,  eingetholten  M«tallplättchen  a  oder  mit  dem  Vernier  verban- 
den, der  zur  genaueren  Bestimmnng  der  auf  dem  Kreise  A  H  angebrach- 
ten Theilung  dient,  und  von  dem  "svir  weiter  unten  sprechen  werrfen. 

Tycho  ist  der  erste,  der  ein  solches  Instrument  gebraucht  hat^ 
das  er,  als  der  Eründer  desselben,  Quadrant  Tydmnkns  nannte.  Da 
er  den  Halbmesser  sehr  gross  annaiim,  so  konnte  er  den  iiand  mitteist 
Transversalen,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  noch  bis  auf  zehn 
Sekunden  einthcilen.  Allein  diese  so  weit  getriebene  Theilung  war  dem- 
nngeachtet  sehr  ungenau,  und  man  sidit  aus  seinen  Beobachtungen,  dass 
die  Fehler  derselben  im  Durchschnitte  auf  eine  lifinnte  gehen.  Seine 
nächsten  Vorgänger,  wie  Walt  her,  Regio  montan,  Wilhelm  IV.  von 
Hessen  n.  a.,  die  aof  ihre  Instrumente  nicht  geringe  MShe  und  Kosten 
Tsrvendet  hatten,  mussten  sich  Fehler  Ton  sehn  Minuten  gefallen  lassen, 
nnd  den  Arabern  ging  es,  ihrer  ungeheueren  Instrumenten  ungeaditet» 
nicht  besser.  Ptolemäus  versichert  in  seinem  Almagest,  dass  seine 
lind  HipparcVs  Beobachtungen  die  Winkel  bis  auf  vier  Minuten  Bogen 
genau  geben;  allein  aus  den  BeobRchtungen  der  alexandrinischen  Grie- 
chen folgen  noch  viel  grössere  Fehler. 

Wie  dem  auch  sein  mag,  die  grosse  Vollkommenheit  unserer  astro- 
lioiiiischen  Instrumente  datirt  erst  seit  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhun- 
derts, und  unter  diesen  wurden  besonders  die  Mauerquadranten  von  den 
engliscben  Kifaistlem  mit  einer  bisher  ganz  unbcdrannten  Qenauigksit 
verfertigt.  Flamsteed  (geb.  1646,  gest  1719)  hat  das  Verdienst^  der 
erste  einen  mit  einem  Fernrohre  Tersehenen  Mauerquadranten  in  Ver- 
bindung mit  einer  Uhr  cur  Bestimmung  von  Stemörtem  angewendet  zu 
haben,  wodiirc  h  es  ihm  gelang,  den  mittleren  Fehler  der  Beobachtungen 
auf  etwa  10''  herabzubringen.    Im  Jahre  1725  vollendete  Graham 
einen  der  vorzüglichsten  Mauerquadranten  von  acht  Fn««  im  Hnibmesser, 
an  welcliem  }{alley  in  Greenwich  beobachtete.    Unter  Graham's  Lei* 
tung  verfertigte  Jonathan  Sisson  einen  anderen,  mit  welchem  le 
Monnier  in  Paris  bis  zum  Jahre  1751  beobachtete,  und  der  dann 
nach  Berlin  gebracht  wurde,  wo  Lalande  an  ihm  die  Beobachtungen 
machte,  die  Lacaille,  nach  der  getroffenen  Verabredung,  gleichzeitig 
am  Kap  der  guten  Hoffnung  anstellte.   Der  berühmte  Mechaniker  Bird 
in  England  Terfmrtigte  mehrere  ausgezeichnete  Instrumente  dieser  Art» 
einen  von  acht  englhchen  Fuss  im  Halbmesser  fOr  Greenwich  —  an 
wachem  von  1750  bis  1762  Bradley  seine  treulichen,  auf  etwa  eine 
^ogensekunde  genauen  Declinationsbestimmungen  machte,  während  er 
die  Rectascensionen  mit  gleicher  Präcision  durch  ein  Mittagsrohr  fand 
- —  zwei  för  Oxford,  eben  so  viele  für  Petersburg,  Göttingen,  Cadix, 
Mannheim  nnd  Paris .  wie  denn  überhaupt  dieses  Instrument  in  der 
Rec^el  pnnr^'eise  an  Sternwfirten  vorkam,  da  es  semer  Natur  nach  nur 
entweder  für  den  südlichen  oder  für  den  nördlichen  ]^^eridian  dient. 
Der  französische  Finanzminister  Bergeret  Hess  im  Jahr  1775  in  En£^- 
land  einen  Mauerquadranten  für  die  tlcole  militaire  in  Paris  verfertigen, 
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an  dem  aiiiangs  d'Agelet  viel  beobachtete,  bis  endlich  Lalande,  der 
Neffe  des  bekannten  Astronomen  (Jerame  le  Frmgais  Lalande)  ihn  be- 
nütEte,  um  durch  Beine  eifrigen  und  viele  Jabre  fortgeeetsten  Bedbadi- 
tungeo  Positionen  von  nahe  50000  Sternen  $xl  geben,  die  in  der  ihm- 
eten  Zeit,  unt^  F.  Baily*e  Leitung  von  der  BrU.  Assoc,  finr  Ah, 
of  Science  katalogisirt,  veröffentlicht  wurden  {CataL  of  Stars  in  the  HisL 
eei,  frangaise,  London,  1847).  Kein  anderes  Instrument  hatte  bisher  eine 
80  reiche  Ernte  von  nützlichen  Beobachtungen  geliefert.  Ramsdeiif 
einer  der  ausgezeichnetsten  Modiftiiiker,  die  je  gelebt  haben,  verfertigte 
einen  grossen  Manerqii;ub  antcu  iüi*  die  iSternwaite  in  Padua,  einen  au- 
dern  für  Mailand,  ebenso  lür  Wilna,  und  endlich  ein  ähnliches  Instru- 
ment für  Bleuheim  in  England,  welches  sich  auf  einer  soliden  vei  lokaler. 
iVxe  im  Horizonte  drehen  lasst,  und  uberliaupt  eines  der  voHkonnu^iisteD 
Werkzeuge  ist,  die  bis  dahin  aus  der  Hand  eines  künstleis  beivoige' 
gangen  waren. 

§.  11.  (■»M«ok«iig  4«r  Fwartte*.}  So  vorsüglieh  aber  auch  diese  It* 
etrumente,  im  Vergleich  mit  den  früheren  sein  mochten,  so  lieeeen  sie 
doch  {lir  die  erhöhten  Forderungen  der  neueren  Astronomie  noch  gar 
manches  zu  wünschen  übrig.  Ihr  grosaee  Volum  machte  sie  kostW 
und  zum  Gehrauche  unbequem,  and  es  war  überdiesB  äusserst  schirer, 
wo  nicht  unmöglich,  einen  so  grossen  Kreisbogen  in  einer  und  dersel- 
ben Ebene,  ohne  theilweise  Biegungen  und  Krümmungen  zu  erhidten. 
Nicht  minder  schwierig  war  es,  das  Fernrohr  in  allen  seinen  Logeu  der 
Ebene  des  <t*tiadraüten  genau  parallel  zu  machen,  und  die  y.wvi  IctzUa 
Ursachen  machten  das  Instrument  zur  Beobachtung  der  absuluLon  Zeit- 
bestimmung oder  Eectascension  in  der  Ebene  des  Meridians  nidit 
dem  Masse  geeignet,  wie  es  die  so  weit  yorgei'ückten  Bedürfnisse  ^ 
Wissenschaft  zu  erfordern  schieaen.  Wegen  der  UnbewegUchkeit  d« 
Instruments  waren  die  Rectificationen  desselben  besohwerlich  und  war 
sicher.  Endlich  waren  die  Instrumente,  eben  wegen  ihrer  Grösse,  dea 
Einwirkungen  der  Temperatur  zu  sehr  ausgesetzt.  Die  höheren  Thdk 
des  Observationszimmers  sind  gewöhnlich  wämer,  als  die  naher  an  des 
Fussboden  hegenden,  wodurch  das  Instrument  oben  rodiir  als  unten, 
und  überhaupt  in  seinen  verschiedenen  Theilen  verschieden  ausgedehnt 
wird,  was  auf  die  damit  angestellten  Beobachtungen  einen  um  so  nach- 
theiligeren Eiuiluss  haben  niuss.  je  schwerer  es  ist,  die  Ausdehnung 
bemerken  oder  von  ihren  Wirkungen  Rechnung  zu  tragen. 

Die  Schwierigkeiten,  mit  denen  die  neueren  Astronomen  zu  käsi- 
pfen  iiaitcn,  cutsprangen  vorzüglich  aus  der  E'itdeckung  eines  Werk- 
zeuges, durch  welches  unser  edelster  Sinn  wunderbar  erhöht,  und  unwit 
Kenntnisa  der  Erde  und  des  Hunmels  auf  eine  Weise  erweitttri  weA 
Yon  welcher  sich  die  Alten  keine  Vorstellung  macben  konnten. 

Die  Ausbildung  nnd  Vervollkommnung  der  Astronomie  in  ihres 
ganzen  Umlange  hangt  nämlich  vorzüghch  von  drei  Gegenetändea  sk 
Erstens  von  dem  Grade  der  Genauigkeit,  mit  welcher  wir  die  himsi- 
lischon  Körper  sehen  können.  Was  man  nicht  oiler  doch  nicht  deut- 
lich sieht,  kann  man  auch  nicht,  oder  doch  nicht  genau  beobachte». 
Mit  freien  Aug^n  unterscheiden  wir  Winkel,  die  mehrere  Minuten  nat^r 
sich  verschieden  sind,  nicht  mehr,  also  wird  auch  ein  Beobachter  mii 
unbewalliietom  Auge  für  eine  und  selbst  für  mehrere  Minuten  nicht 
uiuiii  gut  stehen  können.    Dicss  war  der  Fall  der  alten  Griechen 
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Araber  und  überhaupt  aller  Astronomen,  die  mit  ileu  neueren  Mitteln 
die  Schärfe  unseres  Auges  zu  st&rken  unbekannt  waren. 

Als  wir  dnrch  eine  der  glficldUdisten  Entdeckungen,  die  dem. 
menscblichen  Geiste  je  gelungen  ist,  dabin  gekommen  waren,  Gegen*. 
stSnde  am  Himmel  sa  sehen,  die  nns  wegen  ihrer  au  grossen  Entfer- 
nung früher  ganz  uiihemerkbar  waren,  so  musste  es  unsere  nächste  Sorge 
sein,  auch  unsere  Instrnmciitp  so  einzurichten,  so  zu  vervollkoininnen, 
dass  man  damit  die  Grossen,  die  man  nun  sehan  konnte,  auch  zu 
messen  im  Stande  war.  Wir  sahen  jetzt  die  Durchmesser  der  Pla- 
neten, ihre  Winkehibstände  von  den  Fixsternen,  ihre  Höhen  über  dem. 
Horiaonte  oder  über  dem  Aeqnator  bis  anf  einselne  Sekunden  genau, 
und  daraus  musste  nnmiklelbar  der  Wunsch  entstehen,  diese  Gegen* 
stände  aiicb  eben  so  genau  bis  auf  die  einielne  Sekunde  bestinmien 
ZB  können. 

NaclKlcni  endlich  ;mch  diese  Forderimi^;  erfüllt  war,  nachdem  durch 
die  veremigten  Heuiühungon  der  grösstcn  liunstler  des  verflossenen  Jahr- 
luuiderts  unsere  Messwerkzeuge  eine  Genauigkeit  erlialten  hatten,  dass 
«ie  mit  joner  Nvunderhaieu  Verschärfung  unseres  Auges  gleichen  Gang 
kielten,  d.  b.  nacbdem  unsere  optischen  sowobl,  als  auch  unsere 
mecbaniscbon  Instrumente  anf  einen  so  beben  Orad  der  VolUcommen* 
beit  gebracht  waren,  blieb  noob  eine  andere,  dritte  Gattung  von  Instru- 
menten, das  Werkzeug  des  Geistes,  wenn  man  so  sagen  darf,  blieb  nocb 
die  mathematische  Analysis  übrig,  die  nun  cb(?nfalls  aus  dem  Zu- 
stande der  Kindheit,  in  welchoni  sie  uns  von  unsemi  ^'orgängern  über- 
liefert worden  war,  zu  der  U'öho  g^braclit  werden  musste,  in  welcher 
sie  die  beiden  anderen  grossen  iiülfsmittel  der  Wisseubchalt  kiäftig 
unterstützen,  oder  vielmehr,  da  sie  unter  allen  bei  weitem  die  wichtigste 
war,  in  welcher  sie  jene  beiden  leiten  und  föbren  konnte,  so  oaae 
fortan  tbeoretiscbe  und  praktische  Astronomie  ^cbsam  Hand  in  Han4 
auf  demselben  Wege  ihrer  gemeinsamen  Vollendung  entgegen  zu  geben 
Tormochten. 

Die  Darstellung  der  allmählichen  Aiisbildnurr  dieser  drei  Tlieile 
der  Wissenschaft  bildet  die  wahre  Geschiciite  der  Astronomie.  Ein 
völliges  Gleichmass  unter  diesen  Theilen  würde  die  Wissenschaft  zu 
einer  in  sich  selbst  abgeschlossenen  liuhe,  zu  einer  Art  \un  Stagnation 
bringen,  während  im  Gegentheüe  das  Uebergewicht  des  einen  derselben 
ober  die  beiden  andern  Leben  und  Tbätigkeit  erseugt,  und  den  mensoh- 
licben  Geist  auffordert,  das  gestörte  Gleichgewicht  wieder  herzustellen, 
die  Lücken  und  Mängel  die  in  den  zurückgebliebenen  Theilen  der  Wia* 
senscbaft  sichtbar  werden,  durch  neue  AnstrcTigungcn  zu  ersetzen. 

Eine  solche  Auftbrderung  an  den  Genius  der  Menscldipit  erging, 
im  Anfange  des  siebenzehnten  Jahrhunderts,  durch  die  Kit'mdung  des 
Femrohrs,  dem  bald  auch  die  des  Mikroskops  lolgte,  das  jenem  so  nahe 
verwandt  ist.  Beide  Listrumente  erweiterten  die  Grenze  unseres  edel- 
sten fönnes,  und  dadoreh  misere  Kenntniss  der  Natur  auf  eine  wunder« 
bare  Weise.  Zwei  neue,  bisher  ganz  ungeahnte  Welten  schlössen  sich 
vor  uns  auf,  indem  sie  uns  Gegenstände  erkennen  Hessen,  tou  welchen 
die  einen  wegen  ihrer  zu  geringen  Kleinheit  und  die  andern  wegen  ihrer 
zn  gross 07^  Entfernung  uns  ohne  jene  Instrumente  für  immer  verborgen 
geblieben  wiiren 
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Wenn  ob  aber  erlaubt  ist,  diese  fintdeokuiig,  dorcli  irclcb^ 
Mensch  die  ihm  von  der  Natur  gesetsten  Schraoken  ra  durchbndMa 
Bud  sich  über  sich  selbst  «vl  erheben  wttsste,  für  ihn  in  einem  hohen 
Grade  ruhmvoll  zn  haHen,  so  muss  doch  auch  hinzugesetst  werden,  dvs 
er  dieselbe  keinesweges  dem  Scharfsinne  oder  dem  angestrengten  Kadb- 
denken  seines  Geistes,  sondern  dass  er  sie  nur  einem  Zufalle,  eineni 
blinden  Ungefähr  verdankt.  Auch  mochte  es,  welche  hohe  Idee  von  (^er 
geisfigen  Kraft  des  Menschen  man  sonst  nähren  inn^r,  wohl  fiir  ihn  au- 
moghch  gewesen  sein .  auf  dem  blossen  Wege  der  theoretischen  SpeW 
lationen  zu  Entdeckungen  solcher  Ast  zu  gelangen*).  Nach  Borelhs 
Erzählung  soll  Zacharias  Jansen,  ein  holländischer  Künstler ,  schon 
im  Jahre  l?i90  a\ii  diese  von  ihm  aber  erst  um  das  Jahr  IGIO  bekAiißt 
gemachte  Entdeckung  gekommen  sein,  indem  seine  Kinder  unter 
vielen  Tmrathigen  Glaslinsen  zo&llig  zwei  derselben  zusammen  bradilea 
und  dadurch  die  entfernten  Gegenstande  su  ihrer  Verwundemsg  idr 
Tergrossert  erbüdcten.  Andere  erzählm  dieselbe  Anekdote  von  Hko^ 
Metius  aus  Alkmar,  oder  von  Johann  Lippersheim  aus  Middelburg 
in  Holland,  die  Beide  diese  Entdeckung  nahe  um  dieselbe  Zeit  (1610' 
gemacht  haben  sollen.  Nadi  neueren  Forschungen  von  Moll  in  Utrecht 
muss  man  wohl  Lippersheim  als  den  eigentlichen  Erfinder  des  Fens- 
rnhrrs ,  d.iR  oy  ICOB  den  Generalstaatpu  antrug,  ansehen.  Metio> 
scheint,  dadurch  aiiLM^regt  aber  ohne  das  Detail  zu  kennen,  nahe  glw^" 
zeitig  auf  diese]]«'  Idee  gekommen  zu  sein.  Jansen  muss  als  Erfijwl^' 
des  Mikroskopps  f^r  lten  und  gehört  etwa  von  1610  an  nur  auch  TJüter 
die  ersten  Verlertigt^r  des  Fernrolires. 

Ein  Stück  Kieselerde  mit  Pottasche  vermischt ,  und  das  Spiel 
Kindem  oder  dodi  irgend  ein  Zn&ll  dfihele  uns  also  nrei  neue,  vAt- 
kannte  Welten!  —  Dieser  Zufall  lehrte  uns  mit  dem  ndkroskopiscN 
Auge  der  Milbe  die  Blttthentheüe  der  Moose,  das  kunstreiche  Getehe 
und  den  Farhenschmelz  der  Schmetterlingsflügel  und  jene  Geschöpfe  er- 
blicken, die,  den  Wassertropfen  zu  Tausenden  bewohnend,  heerdenwei?^ 
durch  das  Oehr  einer  Nadel  ziehen,  während  er  uns  xugleich  mit  der 
Augen  eines  höheren  Wesens  die  fernsten  Grenzen  unseres  Planeten- 
systems betrachten,  und  selbst  weit  jenseits  dieser  Grenzen  die  uii^- 
losen  Wimder  dos  Himmels  erkennen  liess,  gegen  welche  alles,  was  ^ 
hier  unten  üio^s  und  mächtig  erschien,  nur  als  ein  bedeutungslof^ 
Nichts  verschwindet.  Gewiss  ein  merkwürdiges  Beispiel,  das  uns  i*" 
gleich  erheben  und  deniiithigen ,  das  uns  aber  auch  aiiiiordern  iüb^ 
keine,  auch  nicht  die  geringste  Erscheinung  der  ^lalur  zu  vemachB*' 
gen,  da  sie,  wenn  auch  anfangs  unbedeutend  scheinend,  doch  ift^ 
ehien  Ring  mehr  in  der  Kette  unserer  KenntnisBe  bflden  kann,  uad  ^ 

• 

*)  HuyghcTis,  der  selbst  zur  Vollendun*  dieser  Entdeckung  sehr  irwö^*^ 
beigetragen  hat,  erklärt  eich  darüber  in  seiner  Dioptrik  auf  folprenae  Wei>cr  »WfJ^ 
es  je  einen  Menschen  von  solcher  Geisteskraft  gegeben  hätte,  uas8  er  durch  h\t^ 
Nachdenken  und  aus  geometrischen  Principien  auf  die  Entdeckung  des  Fcrnroto 
ffekonmoti  wäre,  so  würde  ich  nicht  anstehen,  ihn  für  ein  liuhf  res,  Öber  alle  Slrrfr 
ne>irTi  V.  it  urlia'ieneH  Wesen  zu  haltm.  Aber  (1:ivot\  sind  wir  ==0  w.'it  «dH^i^- 
dass  seihst  noch  iango  nachher  onserc  grössten  Gelehrten  von  dieser  dnrdt  ttt^^ 
l^ossra  %nh\l  gettS^ten  Entdeckung  die  urakren  Gründe  nicht  einmal  gebörif  *^ 
geben  konnten.«  In  der  That  waren  die  ersten  optischen  ScbriftateUer  tasf^ 
Verlegenlieit,  die  einfachsten  Bricbeinniifeii  vnd  Eigenscbeften  dee  Peimlu« 
reiisoh  richtig  «u  erklären. 
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Im  9k  em  Schatz  von  bialiir  «nbekaiuitiin  Wertlie  sn  dem  grossen 
Ywnätö  anderer  Schätze,  und  z«  demjeDigen  Erbe  gelegt  irerden  boH, 

welches  wir  nTiscrn  Nachkommen  mit  der  Hofinuig  überlassen  können« 
dass  Zeit  und  Glück  eingt  einen  späten  Enkel  begünstigen  nnd  die  Kost* 
baiiEeit  des  hinterlegten  Pfandes  zu  Tage  fordern  werden. 

§.   12.      (Brechung  der  LIchtstrnhI.  n  durch  eiup  Linse.)     (Jm  dlC  EinrichtOng  CineS 

Fernrohrs  naher  kennen  zu  lernen,  wird  es  finp;eTii essen  sein,  zuerst  die 
Art  zu  untersuchen,  auf  welche  die  Licht^^ti  tlih n  von  einer  Glaslinse 
gebrochen  werden.    Wir  betrachten  hier  nur  sogeftannte  biconvexe  Fen- 
sen .lfiV(Fig.  lU),  die 
^       «s-ii«.  aui  beiden  Seiten  er- 

haben geschliffen,  und 
Stücke  von  zwei  glei- 
ehmi  oder  aa«^  ver* 
sdiiedenen  Kugeln  sind, 
deren  Mittelpunkte  ir- 
gendwo in  derselben 
geraden  Linie  Aa  lie- 
gen, welche  Linie  auch 
die  Axe  der  Latse 
heisst. 

Eine  solche  Linse 

jst  das  gewöhnliche  Brennglas,  das  Jedermann  kennt  und  auch  zu 
gebrauchen  weiss.  Wenn  mau  närnlicli  die  eine  der  beiden  Flüchen 
dieses  Glases  der  Sonne  aussetzt,  so  dass  die  Strahlen  derselben  nahe 
senkrecht  auf  diese  Fläche  lallen,  so  bemerkt  man  auf  der  anderen  Seite 
der  Imise,  in  einiger  Entfernung  Yon  ihr,  einen  kleinen,  runden,  lichten 
Kreis,  den  man  den  Brennpunkt  der  Linse  nennt,  weil  er  in  der 
That  eine  grosse  Hitze  Snssert  und  oft  GegenstSnde,  auf  die  er  fiOlt, 
in  Brand  setzt  Dieser  Brennpunkt  liegt  aber,  wie  man  sich  leicht 
überzeugen  kann,  immer  in  der  Axe  Aa  der  Linse,  nnd  ist  in  der  That 
las  Bild  der  Soiu^o,  wie  man  deutlich  sehen  kann,  wenn  man  dieselbe 
r^inse  Tor  die  Oelfnung  eines  verfinsterten  Zimmers  stellt,  und  auf  die 
lach  innen  gekehrte  Seite  derselben  eine  weisse  Tafel  bringt ,  wo 
»ich  dann  von  den  entfernten  äusseren  Gegenständen,  z.  B.  von  den 
mdcrn  Häusern  der  Stadt,  die  Bilder  auf  der  Tafel  zeigen.  Je  Wei- 
er jene  Häuser  von  der  iiinso  entfernt  sind ,  desto  deutlicher  er- 
chciiieii  ihre  Uilder,  wenn  die  Tafel  in  der  That  ehen  so  weit,  wie  oben 
>ei  der  Sonne,  von  der  Linse  absteht,  während  die  näher  stehenden 
Cänaer  nndeutl^,  und  endlich  ganz  unkenntlich  werden.  Wir  müssen 
ahes*  annehmen,  dass  die  von  den  entfemten  Geffenständen  ausgehen* 
en,  und  die  ganse  Vorderflache  der  Linse  bedeckenden  Lichtstrahlen, 
ei  dem  Durchgange  ders^hen  durch  die  Linse  gebrochen,  und  hinter 
sr  anderen  S^e  der  Linse  so  vereiniget  werden,  dass  alle  diejenigen 
xablen,  welche  von  einem  bestimmten  Punkte  des  Gegenstandes,  z.  B. 
►n  der  Spitze  eines  Thurmes  ausgingen,  sich  wieder  in  einem  einzigen 
'Stimmten  Punkte  sammeln,  und  eben  dadurch  dns  Bild  dir^er  Thurm- 
itzo  bilden,  und  dasselbe  wird  auch  von  je(l(  in  andern  Punkte  des 
lurmes  ^elt»  n  miisKon,  weil  sonst  das  Bild  desselben  nicht  so  rein  und 
utlich  sein  könnte,  wie  es  in  der  That  erscheint. 

Wenn  also  der  äussere  Gegenstand,  ein  entfernter  Thurm  oder  die 
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noch  viel  mehr  entiemte  Sonne,  sehr  weit  von  der  Linse  absteht,  so 
liegt  dab  hiid  derselben  immer  in  dem  Brennpunkte  der  Linse.  In  die- 
sem Falle  können  aber  ftlle  Strahlen,  welche  toh  dem  leuchtenden  Ge- 
genstande auf  die  Unse  fallen,  als  unter  einander  parallel  angeaebeii 
werden,  obschon  eigentlicli  jeder  einselne  Punkt  des  leuclitenden  Körper* 
immer  nur  divergirende  Strahlen  aussendet,  flo  dass  also  für  parallel 
auffalleude  Strahlen,  der  Ort  des  Bildes  immer  in  dem  Brennpunkte 
der  Linse  ist. 

Weuu  aber  der  Gegenstand  näher  an  die  i^mse  rückt,  so  dass 
gegen  seine  Euti'eniuiig,  die  Grösse  der  Linse  nicht  mehr  als  uübedtu- 
tend  angesehen  werden  kann,  so  wird  die  Divergenz  der  auf  die  Linse 
DaUenden  Strahlen  auch  nicht  mehr  unmerklich  sein,  man  wird  dxese 
Strahlen  nicht  mehr  als  unter  sich  parallel  annehmen  können,  und  dann 
wird  auch  die  Brechung  derselben,  bei  ihrem  Durchgange  durch  die 
Linse,  eine  andere  sein,  als  zuvor,  d.  h.  das  Bild  des  näher  gerückten 
Gegenstandes  wird,  /.war  noch  in  der  Axe  Aa  der  Linse,  aber  nicht 
mehr  in  den  Brennpunkt  derselben  fallen,  und  überdiess  auch  nii^t 
mehr  dieselbe  Grösse  haVx n.  ^s^e  /iivor. 

Es  ist  interessant  zu  sehen,  wie  für  jeden  gegebenen  Gegenstand 
der  Ort  und  die  Grösse  seines  Bildes  ausfällt  —  Diese  Frage  lässt 
sich  aber  auf  folgende  sehr  einfache  Weise  beantworten. 

Wir  \Yollen  zuerst  die  Dicke  der  Linse  als  unbedeutend  übersehen, 
da  sie  in  der  That  auf  die  Antwoi-t,  die  wir  suchen,  nur  einen  sehr  ge- 
ringen Einfliiss  bMt.  und  bloss  bemerken,  dass  von  den  Strahlen,  die 
von  irgend  einem  Punkte  eines  nahen  oder  fernen  Gegenstandes  anf  die 
Linse  fallen,  immer  einer  nicht  gebroelien  \\  ird,  nämÜch  derjenige,  der 
durch  den  Mittelpunkt  C  der  Linse  geht,  und  daher  der  iiauptjstrahl 
jenes  Punktes  heisst.  Die  Ursache,  warum  dieser  Strahl  von  der  Linse 
keine  Brechung  erleidet,  sondern  nach  seinem  Durchgange  durch  die- 
sdbe  seinen  Weg  in  derselben  Richtung  fortsetzt,  liegt  offenbar  in  dem 
Umstände,  dass  die  beiden  Orte  der  Linse,  wo  der  Hauptstrahl  in  sie 
tritt,  und  wo  er  sie  wieder  vcrlässt,  einander  parallel  sind,  wesshalb 
sie  keine  Abweichung  des  Strahls  von  seinem  Wege  hervorbringen 
können. 

Es  sei  nun  ACa  die  Axe  und  C  der  Mittelpunkt  der  Linse  M\\ 
uud  Aß  ein  auf  dieser  Axe  senkrecht  stehender  Gegenstand,  dessen 
Grosse  AB  und  Entfernung  AC  von  dex  Linse  gegeben  sind,  und  dessen 
Bfld  man  Bucht. 

Wenn  die  auf  die  Linse  fallenden  Strahlen  alle  unter  sich  und  mit 
der  Axe  Aa  parallel  wären,  so  würden  sie,  vermöge  des  Vorhergehen- 
den ,  nach  ihrer  Brechung  sich  alle  in  dem  Brennpunkte  der  Linse  ver- 
einigen. Sei  p  dieser  Brennpunkt,  dessen  Ort  man.  durch  das  oben  er- 
wähnte eiiifaelie  Experiment  mit  der  Sonne,  leicht  linden  kann. 

Was  nun  den  untersten  Tunkt  A  des  Gegenstandes  AO  betrifft, 
der  in  der  Axe  der  Linse  liegt,  so  wird  sein  Bild,  auf  der  anderen  Seite 
der  Linse,  ebenfalls  irgendwo  in  der  Axe  liegen  müssen,  weil  der  Hani> 
strahl  AC  desselben  in  der  Axe  liegt,  also  durch  den  Kittelpunkt  Set 
Linse  geht  und  daher  gar  nicht  gebrochen  wird. 

Zieht  man  auch  durch  den  höchsten  Punkt  Ii  des  GegenstaDii:^?. 
und  durch  den  Mittelpunkt  f*  der  Linse  die  gerndo  Linie  HC.  hq  vnrd 
diese  Gerade  den  Uauptstrahl  dieses  obersten  i'unktes,  B  vorstellen,  und 


Digiiized  by  Google 


§.  12. 


BtatknSbwtg  nod  G«1m«Ai  dar  «MrMoatMlMta  luMrMMMto. 


853 


da  sich  überhaupt  von  jedem  Punkte  des  Objekte  aUe  Ton  ihm  ausgolieiL- 

den  Strahlen  wieder  in  einem  einrigon  Punkte  vereinigen  sollen,  so  wird 
dieser  Vereiuigungspunkt  der  von  h  ausgebenden  Strahlen,  otlor  so  wird 
das  Bild  des  höchsten  Punktes  B  irgendwo  in  dem  llan]>tstrald  BC 
oder  dessen  VerUmgerung  liegen  müssen.  Um  daher  den  i'unkt  in  der 
Linie  BC  zu  hnden,  in  welchem  das  Bild  des  Punktes  Ii  liegt,  wollen 
wir  1)emerken,  dass  unter  den  Strahlen,  die  dieser  Punkt  B  divergirend 
anseendet,  auch  ein  mit  der  Axe  .4  C  parallel  liegender  Strahl  sein  nniBS. 
Sei  Ho  dieser  mit  AC  parallele  Strahl.  Da  nun,  nach  dem  Vorher^ 
gehenden,  jeder  mit  der  Axe  parallel  einfallende  Strahl,  nach  seiner 
Brechung,  durch  den  Brennpunkt  |)  der  Linse  gehen  mnss.  so  wird  op 
den  mit  AC  parallelen  Strahl  des  Punktes  nach  seiner  Brechung 
vorstellen. 

Demnach  muss  das  gesuchte  Bild  des  Punktes  sowohl  in  der 
Unie  BC,  ak  aneh  in  der  Linie  op,  alao  muss  dicflea  Md  in  dem  ge- 
meinechaitlidien  Dnrchscfanittspnnkt  h  dieser  beiden  Linien  BC  und  cp 
sein.  Da  nun,  der  Voraussetzung  gemäss,  der  Gegenstand  AH  auf  der 
Axe  senkrecht  steht,  so  wird  auch  das  Bild  ab  auf  derselben  senkrecht 
stehen,  und  rla  man  das  Bild  h  des  Punktes  II  schon  kennt,  so  darf 
man  nur  von  0  eine  Sonkrecbte  ha  auf  die  Axe  <r  der  Linse  zirhen, 
um  sofort  die  Grösse  ha  und  die  gesuchte  Entfernung  Ca  des  Büdes 
von  der  Linse  zu  erhalten. 

Man  wird  also,  nm  das  Vorhergehende  kurz  auszudrücken,  durch 
irgend  einen  Pnnkt  B  des  Gegenstandes  sswei  Gerade  ziehen,  von  wel* 
eben  die  eine  BC  durch  den  Mittelpunkt  der  Linse,  nnd  die  andere  Ho 
mit  der  Axe  der  Linse  parallel  ist*  Führt  man  dann  durch  den  Pnnkt 
0  und  durch  den  bekannton  Brennpunkt  p  der  Linse  eine  Gerade  op, 
welche  verlängert  die  vorige  üerado  HCh  [in  dem  Punkte  b  schneidet, 
so  ist  h  flas  gesuchte  Bild  des  Punktes  Ii. 

Man  muss  siel»  nämlich,  dem  Vorhergehenden  gemäss,  vurstcllen, 
dass  alle  von  dem  Punkt  A  auf  die  Linse  fallenden  und  dieselbe  gleich- 
sam bedeckenden  Strahlen,  nach  ihrer  Brechung,  sich  sSmmtlidi  in  dem 
Punkte  a  vereinigen  nnd  da  das  Bild  von  A  erzengen.  Und  eben  so 
werden  auch  alle  von  dem  Punkte  B  des  Gegenstandes  auffallende 
Strahlen  nach  ihrer  Brechung  sich  im  dem  Punkte  h  vereinigen,  um 
hier  das  Bild  rles  Punktes  B  zu  machen,  und  dasselbe  gilt  auch  von 
allen  den  übrigen  zwischen  1  und  B  liegenden  Punkten,  deren  Bilder 
alle  zwischen  a  und  h  in  der  auf  die  Axe  «pnkrochteu  Linie  tih  liet^en 
werden.  In  der  Zeichnung  liessen  sich  alle  Strahlen  eines  jeden  Tunk- 
tes  nicht  aosdrSoken,  da  es  ihrer*  in  der  That  für  jeden  Punkt  unzäh- 
lige gibt,  sondern  man  hat  von  ihnen  nur  diejenigen  angeführt,  deren 
Lage  zur  Auffindung  des  Bildes  nothweodig  sind. 

Mit  Hülfe  dieser  Zeichnung  wird  man  also  für  jede  gegebene  Grösse 
und  Entfernung  des  Gegenstandes  die  Grösss  nnd  Entfernung  des  Bil- 
des in  allen  Fällen  bestimmen*).   Nimmt  z.  h.  die  Entfernung  AC  des 


*)  Koch  genaoer  und  allfremeiner  lättt  rieb  dies»  diurch  die  einfachsten  Vor- 

fiohrlflon  (lor  Al;;obra  thun,  Nrimt  mm  AC  =  n  din  Entfcnnmc,'  und  AB  —  h 
die  Grosse  des  Gegenstandes,  i'crucr  Ca  =  a  die  Entfernung  und  ab  =  die 
OrStte  de«  Bildes  und  Cp  p  die  Brennweite  der  Lmie,  «o  mt  man  die  beiden 
Qleidningen 
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Gegenstandes  von  der  Linse  zu,  so  nimmt  die  Grösse  ab  soiroU, 
snäk  die  Entfernung  aC  des  ßildps  ab,  und  a  rückt  dem  Brennpunl^t«  p 
näher.  Wird  die  Entfernung  AC  des  Gegenstandes,  wie  bei  der  Sonne, 
gegen  die  Linso  unendlich  gi'oss,  fällt  das  Bild  a  in  den  Brennpunkt 
j},  ul)( K  inHtiniiuf'iid  mit  dem  A'orhergebenden ,  da  jetzt  die  von  den 
Gegenst.iTide  aiit"  die  Linse  falleiideii  Stralilon  unter  sich  parallel  sind 
—  Ilückt  unigekehrt  tler  Gegenstand  .4  näher  an  die  Linse,  so  eutferiit 
sich  das  Bild  a  von  derselben  nnd  vnrd  zugleich  immer  grösser^  und 
zwar  bü  lauge,  bis  der  Gegenstand  in  die  Entfernung  Cp'  gleich  Qi 
kommt,  oder  bis  er  in  der  Brennweite  und  das  Bild  in  einer  UBOdr 
licheo  Entfernung  auf  der  andern  Seite  der  Linse  steht,  wdl  j/t/tiX  & 
aas  auf  die  Linse  fallend«!  Strahlen,  nach  ihrer  Brednmg,  mte 
sich  parallel  werden.  Ein  sehr  weit  entfernter  Gegenstand  hat  den- 
nach  sein  Bild  im  Brennpunkte  der  Linse,  und  ein  im  Bronipunkle 
atmender  Gegenstand  hat  sein  Bild  in  einer  unendlichen  EntferaaBg. 
oder  von  einem  in  dem  Brennpunkte  p'  stehenden  Gegenstand  werdet 
alle  Strahlen  dnrch  die  Linse  in  unter  sich  parallelen  Lagen  gebrochen 
üebrigens  bemerkt  man  nnrh  olnvr  niisere  Erinnerung,  dass  iu  alicfi 
den  erwäliiiten  Fällen  das  liild  des  (lr<j;eM Standes  immer  verkehrt  ist 
indem  das  Bild  b  dos  höchsten  Punktes  des  Gegenstandes  am  tiefstes 
unter  der  Axe  ACa  der  Linse  liegt. 

§.  13.  (Kinrichtuug  der  Farnröhre.)  Nach  diescf  Krlautcrung  der  Wirkung 
einer  einfachen  Linse  wird  es  leicht  sein,  die  Einrichtung  der  Femrötot 
scu  übersehen.  Die  einfachsten  dieser  optischen  Instrnmenle  bestahi 
a«s  zwei  Linsen,  die  an  den  beideii  Enden  einer  Rohre  so  angshitdit 
sind,  dass  ihre  Axen  sowohl,  als  auch  ihre  Brennpunkte  sassm 
fiOlen. 

Sei  Be  (Fig.  lld)  der  Gegenstand  in  einer  sehr  grossen  Kotier 
niing  Yon  der  grosseren  Linse  MAN  oder  von  dem  Objektive,  und  ^'^^ 

die  kleinere  Linse  od^^r 
daß  Ocular.  Sei 
die  gemeinschaftlic'* 
Axe  der  beideü  Linsta. 

  ^     und  in  dieser  Axe  eo^ 

 -~ '  ■ "  •      -    —  ^ "  hch  F  ihr  gemeinsckifr 

j         ^  „^S^^^^^^^         lieber  Brennpmkt 
y=s:r^— '  Schon  ans  di«K 

^  Steanng    der  beides 

Linsen  folgt,  dass  die  von  einem  sehr  weit  entfernten  Gegenstände  £^ 
mit  der  Axe  parallel  anf  das  Objektiv  ilfiV  auffallenden  Strahlen 
Bild  in  dem  Brennpunkte  F  dieses  Objektivs  haben  werden*  Da  ^ 
diosoq  T^ild  in  F  für  die  Ocularlinse  bV  die  Stelle  des  Gegenstände« 
vertritt .  und  da  dieser  Gep^enstand  F  in  dem  Brennpunkte  der  OcaIa^" 
linse  liegt,  so  werden  (nach  §.  12)  die  Lichtstrahlen  nach  der  BrechuBf 
durch  das  Ocular  W  unter  sich  parallel  in  das  Auge  O  des  Beobact- 
ters  treten,  und  diess  ist  die  erste  wichtige  Eigenschaft  des  Femrobß^ 


1_       1  1_  pb^ 

a  p  a  ft— p 

uud  von  diewen  zwei  Ausdrücken  gibt  der  erate  die  Entferaung  und  der  "^'^ 
die  Ordsae  p  des  Bildet. 
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da  ein  wohlgebautes  Auge  die  Gegenstänil»^  mir  dimn  d^eutlich  siebty 
wenn  die  von  jedem  Puijkte  desselben  ausgeheiideii  Strahlen  unter  aicb 
parallel  werden.  Allein  dicbcs  Instrument  gewährt  noch  andere,  grössere 
Vortheile,  die  ^vir  sogleich  näher  kennen  lernen  werden. 

Der  in  der  Axe  Hegende  Piuikt  E  des  hier  als  selir  eatfemt  «i^ 
genommenen  Gegenstandes  ivirft  eine  Anzahl  mit  der  Axe  Aa  paralleler 
Strahlen  auf  das  OhjektiT  ilfA',  welche  diese  Linse  gleichsam  ganz  be- 
decken,  und  welche  sich,  nach  ilirer  Bredmng  durch  das  Objektiv,  in 
dem  Brennpunkte  desselben  F  vereini^rpn  und  daselbst  das  liild  jenes 
Punktes  E  entwerfen.  Von  F  gehen  (hmn  diese  Strahlen  divergirend 
auf  das  Ocnlar  bh',  aus  welchem  sie  nach  ilircr  zweiten  lirechung  unter 
sich  parallel  austreten.  Da  der  llauptstrahl  E AFO  dieses  Punktes  E 
durch  heide  Linsen  nngebrochen  durchgeht,  so  ist  £S(i  oder  die 
BichtiiDg  aller  dieser  von  K  kommenden,  nach  der  sveitcn  Brechung 
unter  sich  parallelen  Strahlen. 

Betrachten  wir  nun  eben  so  auch  den  äussersten  Punkt  c  des 
(TogeTistandes  Ec,  oder  den,  der  von  der  Axe  nm  meisten  entfenit  ist. 
Dieser  Punkt  c  schickt  ebenfalls  eine  Au/.alil  unter  sich  j)aralleler,  also 
auch,  da  l>  gegen  die  Entfernung  EA  sehr  klein  ist.  nnt  der  Axe  .4« 
paralleler  Strahlen  auf  das  ül)jektiv,  die  ebenfalls  das  Objektiv  gleich- 
sam bedecken,  und  daher,  nach  ihrer  ßrcchung  durch  das  Objektiv,  sich 
in  irgend  einem  Punkte  f  vereinigen,  welcher  Punkt  /'  daher  das  Bild 
des  Punktes  e  sein  wird.  Da  aber  der  Hauptstrahl  des  Punktes  e, 
nämlich  der  Strahl  cA,  ungebrochen  durch  die  Mitte  A  des  ()]>jektiTS 
hindurchgeht,  so  findet  mau  den  Punkt  wenn  man  in  dem  Brenn- 
punkte F  des  Objektivs  ein  fjoth  auf  die  Axe  Aa  erriditct,  wo  dann 
der  Durchschnittspunkt  dieses  Lothes  Ff  mit  jenem  liauptstrahle  cAf 
den  gesuchten  Ort  f  des  Bildes  von  e,  und  ül)erli;uipt  das  Loth  Ff  das 
Bild  (Ims  Gegenstandes  Ke  geben  wird.  Dieses  i»ild  Ff  wird  aber,  wie 
man  aus  §.12  sieht,  im  AllgemeiDen  desto  kleiner  sein,  je  kleiner  die 
Brennweite  AF  der  ersten  Linse  gegen  ihre  Entfernung  AR  von 
dem  Gegenstande  ist.  —  Von  diesem  Vercinigungspunkte  f  aller  von  r 
kommenden  Strahlen  fallen  dann  diese  Strahlen  wieder  divergirend  auf 
flas  Ocular  hb'  mid  troteri,  da  si»^  von  dem  Brennpunkte  f  oder,  dn  dns 
ganze  Bild  F/  sein  klein  ist.  selir  nahe  von  dem  Brennpunkte  E  des 
Oculars  kommen,  nach  ihrer  Brechung  durch  diebes  Ocular  hb\  unter 
sich  parallel  aus  dem  Oculare.  Um  aber  auch  hier  die  gemeinschaft» 
Uche  Richtung  aller  dieser  parallelen  Strahlen  zu  erfahren,  ziehe  man 
den  Strahl  fa,  der,  als  Hauptstrahl  des  Punktes  uogebrochen  durch 
die  Mitte  a  des  Oculars  gehen  muss.  und  der  daher  die  gesuchte  Rich- 
tung aller  Ton  f  kommenden,  nach  ihrer  Brechung  unter  sich  parallelen 
Strahlen  anzeigt. 

Führt  rnrin  nun  durch  den  äussersten  Rand  h  des  Oculars  die 
gerade  Linie  bO  parallel  mit  fn  ,  so  wird  der  Punkt  O  der  Axe  der 
Ort  des  Auges  sein,  in  welchem  dasselbe  alle  von  dem  Gegenstände  Kc 
kommenden  Strahlen  übersehen  kann,  so  w^e  zugleich  der  Winkel  aOb 
SB  Faf  derjenige  Winkel  seiii  wird,  unter  wdcheiii  das  Auge  des  Beob- 
aobtera  in  Q  durch  das  Fernrohr  den  Gegenstand  £e  oder  eigentlioh 
das  Bild  if  desselben  sieht. 

Ein  nnbcwaffnetes ,  freies  Auge  in  0  aber  würde  den  Gegenstand 
nur  unter  dem  ?iel  kleineren  Winkel  KOe  oder,  was  hier,  wegen  der 
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gegen  AO  sohr  !^rosseii  Entfernung  KA^  dasselbe  ist,  unter  <\9m  Winlcl 
EAe  =  seilen ,  uiid  in  diesem  Unterschiede  der  beiden  Srli\viiikel 
und  FAf  besteht  der  zweite  und  wesentlichste  Vortheil  liitscr  In- 
strumente, indem  man  durch  sie  alle  Gegenstände  unter  viel  grösBeren 
Winkeln,  also  diese  Gegenstande  selbst  Tiel  grösser  sieht  als  mit  Mm 
Angen. 

Es  ist  leicht,  den  Grad  dieser  Vergrössening  genau  anzugeben. 
Da  nämlich  die  beiden  bei  F  rechtwinkligen  Dreiecke  FAf  und  Faf  die 
Seite  Ff'  gemeinschaftlich  haben,  so  verhniten  sich  in  ihnen  dir  Winkel 
bei  a  und  A,  wie  die  Seiten  Fi  und  fn,  oder  maxi  hatj  wenn  man  dorcli 
m  die  Vergrösserung  des  Fernrohrs  anzeigt, 

AF 


das  heisst,  das  Femrohr  vergrössert  die  Gegenstände  so  rielmal,  als 
die  Brennweite  aF  des  Ocnlars  in  der  Brennweite  AF  des  Objektin 
enthalten  ist.  üm  daher  recht  stark  TergrÖssernde  Fernrohre  sn  er- 
halten ,  wird  man  ein  Objektiv  von  grosser  Brennweite  wählen  und  es 
mit  einem  Oculare  von  verhältnissmässig  kleiner  Brennweife  verbinden 
Ist  z.  B.  die  Brennweite  des  Objektivs  10  Fuss  oder  120  Zolle,  und  die 
des  Ocidars  nur  '/lo  Zoll,  so  wird  die  Vergrösserung  eines  solchen 
Femrohrs  1200  sein,  oder  man  wird  damit  alle  Gegenstände  unter  einem 
i200mal  grösseren  Winkel  sehen,  als  mit  freien  Augen.  Um  bedeutende 
Vergrdsserungen  zu  erhalten,  mnss  also  entweder  die  Brennweite  des 
ObjektiTes  sehr  gross,  oder  die  des  Oculars  sehr  klein  sein;  die  Alten 
waren  gez^vungen,  den  ersten  Weg  zu  betreten,  und  kamen  ao  endlieh 
zu  Femröhren  von  200  und  mehr  Fuss  Länge. 

§.  14.     (\lliiiählklit>  TerbMieniDf  dar  rmröhre.)      DaS    SOCben  beSChliebSM 

Fernrohr  ist  das  cinfacLsto  seiner  Art.  Es  zeigt,  wie  man  sclion  aus 
der  Zeichnung  sieht,  die  (iegensfände,  die  man  dadurch  betrachtet,  i" 
einer  vorkehilen  Lage,  so  dass  dio  oberen  Theile  derselben  unten,  und 
die  rechts  stehenden  links  erscheipen.  Diesen  Febclstand  hat  man  aber 
für  astronomische  Beobachtungen  mit  Recht  als  geringfügig  beuachtet, 
da  diese  Umkehmng  für  Gegenstände  des  Himmels  völlig  gleich- 
gültig ist 

Die  verkehrte  Lage  des  Bildes  lässt  sich  übrigens  beseitigen,  wenn 
man  nicht,  wie  bisher  Toransgesetzt  wurde,  beide  Linsen  bioonvex,  edsr 
auf  beiden  Seiten  erhaben,  sondern  wenn  man  die  Ocularlinse  auf  eiiMr 
oder  audi  auf  beiden  Seiten  hohl  schleift.  Auf  diese  Weise  sind  unssis 

Theaterperspektive  eingerichtet,  und  diese  sind  es.  die  von  den  oben  er- 
wähnten hoUiindischon  Künstlern  tin  1  von  Ualiiei  zuerst  erfunden  wur- 
den, daher  man  ^^i  j  auch  hoUaudibche  Fernröhre  oder  Galileische  zu 
nennen  pflegt,  walireud  das  in  §.13  beschriebene,  mit  zwei  biconvexen 
Linsen,  das  astronomische  oder  nach  seinem  £r£nder  das  Kepler^sdM 
Fernrohr  heisst. 

Ein  grösserer  Nachtheil  dieser  astronomischen  Femröhre  bestaod 
darin,  dass  man  danit  nur  einen  sehr  kksnen  Thdl  des  Himmab  nit 
einem  Blicke  fiberseben  konnte,  einen  um  so  Uemeren,  je  stärlnr  ^ 

Vergrösserung  des  Instruments  ist.  Allein  diesen  Nachtheilen  half  naa 
bald  dadurch  ab,  dass  man  das  Ocular  verdoppelte,  oder  dass  man  dem 
in  §.  13  beschriebenen  Ocular  W  in  einer  geringen  Entfernung  fon  den- 


Digitized  by  Googli 


selben  noch  eine  convexe  Linse  hiiizuiügte,  wodurch  das  Feld  des  Fern- 
rohrs sehr  vergrössert  wird. 

Nicht  BO  leicht  war  es,  einem  anderen,  fHr  den  Oebranch  dieser 
bistrnmente  sehr  wichtigen  Fehler  denelben  zu  begegnen:  Es  ist  näm- 
lich nicht  ganz  richtig,  dass  die  von  einem  Punkte  des  Gegenstandes 
auf  das  Objektiv  fallenden  Strahlen,  durch  die  Breclnmpj  dieses  Objektives, 
wieder  t^^enaii  in  einem  einzigen  Punkt  vereinigt  worden,  wenn  anders 
diese  Objektivlinse,  wie  wir  oben  vorausgesetzt  haben,  von  zwei  Kugel- 
flächen begrenzt  wird.  Zwar  lässt  sich  durch  Rechnung  die  (xestalt 
finden,  welche  die  Oberflächen  dieser  Linsen  haben  sollten,  um  alle 
parallel  auf  sie  fallenden  Strahlen  wieder  in  einen  einzigen  Punkt  zu 
▼ereinigen.  Aber  unsere  Künstler  haben  keine  Mittel,  jene  Flilchen  mit 
der  hier  nöthigen  Genauigkeit  zu  erzeugen,  und  sie  sind  gezwungen,  bei 
der  Kugelfläche  zu  bleiben,  die  sie  allein  mit  Schärfe  darzustellen  im 
Stande  sind.  Da  nun  bei  solchen  kugelf('>rmif»en  Linsen  die  von  einem 
Punkte  des  Gegenstandes  kommenden  Strahlen ,  wenn  sie  nahe  bei  dem 
Mittelpunkte  der  Linse  einfallen,  einen  andeni  Vereinigungspunkt  haben, 
als  wenn  sie  nälier  bei  dem  Kande  die  Linse  treffen,  so  entstehen  eigent* 
lieh  für  jeden  Gegenstand  mehrere  nahe  an  und  über  einander  liegende 
Bilder,  yon  welchen  das  Auge  keines  deutlich  sehen  kann.  Dieser  Feh* 
1er,  den  man  die  sphärische  Abweichung  nennt,  war  desto  grösser, 
je  stärker  die  Vergrösserung,  und  je  grösser  das  Objektiv  des  Femrohrs 
war.  Ans  dieser  Ursache  fiiidet  man  die  Objektive  vieler  älterer  Fern- 
röhre mit  einem  ihren  Rand  bedeckenden  Ringe  verschen,  um  das  Ob- 
jektiv dadurch  gleichsam  kleiner,  und  jenen  Fehler  unsclüidlicher  zu 
machen.  Allein  diesen  Vortheil,  wenn  er  so  genannt  werden  kann,  er- 
langte man  nur  auf  Kosten  eines  anderen  noch  wichtigeren.  Es  ist 
näiuich  für  sich  klar,  dass  man  die  Gegenstande  durch  ein  Femrohr 
desto  licllcr  sehen  wild,  je  mehr  Licht  von  dem  Gegenstande  auf  das 
Objektiv  Hillt,  d.  h.  je  grösser  das  Objektiv  ist.  Eine  Verkleinerung 
dieses  Objektivs  wird  also  das  Bild  desselben  dunkel  und  lichtschwach 
machen,  und  diosei-  Fehler  wiid  desto  fühlbarer  werden,  je  stärker  die 
Vergrösserung  des  Fernrohrs  ist. 

Dazu  kam  noch  ein  anderes  Hinderniss.  das  anfangs  ganz  uniiber- 
steiglich  schien.  Vvir  wissen,  dass  jeder  einzelne  an  bich  weisse  Licht- 
stratil  aus  vielen  anderen  besteht,  die  sich  durch  eigene  Farben  unter 
einander  kenntlich  machen  (//.  §.  9).  Diese  einzdnen  farbigen  Strahlen 
haben  aber  die  für  die  Verferögung  der  Femröhre  sehr  nacbtheilige 
Eigenschaft,  dass  jeder  derselben  durch  die  Linse  des  Objektivs  auf  eine 
andere  Weise  gebrochen  wird,  so  dass  nun,  statt  einem  einzigen  deut- 
lichen und  weissen  Bilde  des  Gegenstiindcs.  eine  Anzahl  verschieden 
farbiger  Bilder  desselben  entsteht,  die  dem  Deutlichsehen  noch  hinder- 
licher sind,  als  die  soeben  erwähnten,  von  der  Kugelgestalt  der  Gläser 
rfßirenden  Einflüsse.  Diesen  Fehler  der  Fernrohre  nennt  man  die  Far- 
benabweichung, und  er  schien  so  wesentlich  mit  der  Natur  der  Sadie 
zasammenzuhängen,  dass  selbst  Newton  an  aller  Hülfe  verzweifelte, 
und  von  den  Femröhren  dieser  Art  ganz  abgehend,  seine  Zuflucht  m 
andern  nahm,  wo  diese  Glasobjektive  durch  Metallspiegel  ersetzt  wur- 
den. Seitdem  hat  man  diese  Spiegeltelescope  oder  Reflektoren,  die 
gegen  jene  Refraktoren  auch  noch  den  Vorzug  hatten,  dass  sie  viel 
kürzer  waren,  zu  einer  sehr  grossen  Vollkommenheit  gebracht,  während 
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die  80  sehnlich  gewünschte  Verbesserung  der  Refraktoren  durch  jm 
Ansicht  des  grossen  Mannes,  zn  der  er  durch  einen  soBderbim  Fehl* 
sehlnss  verleitet  worden  war,  lange  Zeit  auilgehaltem  wurde. 

Leonhard  Euler  war  der  erste,  der  aus  der  ßeschaifenheit  dei 
menschlichen  Auges  den  Schlnss  zog,  es  müsse  möglieh  sein,  jene  b«* 
den  Fdiler  der  Femröhre  durch  eine  swecknütesigere  Eioridbteg  dkNr 
Instramente  aufinihehen,  weil  sie  die  Natur  in  unserem  Aug»  in 
That  aufgehoben  hat.  Er  schlug  zu  diesem  Zwecke,  nach  der  Analogie 
der  inneren  Einrichtung  dee  Auges,  zwei  Glaslinsen  Tor,  welche  zwischea 
ihren  inneren  concaven  Flächen  verschiedene  Flüssigkeiten  enthalten 
sollten.  Er  stellte  darüber  nicht  sowohl  praktische  Versuche,  die  hier 
Vorzüglioli  orfonlert  wurden  ,  als  vielmnlir  theoretische  üntersuchungon 
an.  Im  Jalirc  1747  thoilto  er  soino  Beiedinung  eines  solchen  farblosfo 
oder  achroinatischen  Fernrolirs  mit,  dessen  Linsen  er  sich  mit  Was- 
ser gefüllt  dachte.  Der  grössto  Optiker  soincr  Zeit,  John  Dollond. 
suchte  aurh  diesen  Veisnch  praktisch  aü/uiiiliren ,  aber  da  ihm  äeia* 
ersten  IkuaühuDgeu  misslangen ,  so  gab  er  die  Sache  bald  auf,  um  10 
mehr,  da  er  Kewton's  Ansicht,  dass  fehlerfreie  Refraktoren  ganz  v* 
möglich  wjiren,  auch  zu  der  seinigen  gemacht  hatte. 

Erst  im  Jahr  1751  zeigte  Klingenstierna,  ein  ausgezeichnete 
schwedischer  Geometcr,  dass  Newton  sich  in  seinem  Schlüsse  geint 
hahe,  und  dadurch  aufgemuntert,  nahm  Dollond  seine  fr&heren  Ver 
suche  wieder  vor.  Allein  statt  der  Flüssigkeiten,  die  Euler  ro^g^ 
sdilagen  hatte,  wählte  er  2wei  verschiedene  Glasarten,  die  in  Eiigltfd 
unter  dem  Namen  des  Crown^  (Krön-)  und  Klint-  (Blei-)glases  bekannt  sind 
Mehr  durch  eine  Art  dunklen  Gefühls  als  durch  mathematische  Schliisse. 
deren  Hülfe  er  nicht  zu  Rathe  ziehen  konnte,  fand  er  endlich,  dass  sid 
der  Zweck,  ein  fehlerfreies  Objektiv  zu  erhalten,  dadurch  erreichen  lasse, 
dass  man  dasselbe  aus  zwei  nahe  au  einander  gestellten  Linsen,  ein!r 
biconvexen  von  Kronglas  und  einer  coucaven  von  Flintglas  zusammeL- 
setzte.  So  gelang  es  ilini  nach  vielen  darüber  angestellten  Versudieii 
im  Jahre  1758  das  erste  achromatische  Fernrohr  von  fünf  Fuss  Läufe 
zu  Staude  zu  bringen.  Eb  wurtle  mit  allgemeinem  Beifall  aufgenoniflicii, 
da  es  in  seinen  Wirkungen  die  besten  bisher  bekannten  Fernröhre  m 
viel  grösserer  Lan^  weit  übertraf.  Er  Terwendete  die  letzten  drei  Jib* 
seines  Lebens  zur  Yerrollkommnung  seiner  Entdeckung,  die  er  noch 
weit  zu  führen  die  gewisse  Hofihun^  hatte,  und  iäerliess  sie  eDdU 
seinem  Sohne  Peter  Dollond,  der  ihr  in  Verbindung  mit  Ramsdes 
die  Vollendung  gab.  die  wir  bereits  am  Ende  des  vcrflosst^nen 
hunderte  an  diesen  Instrumenten  zu  bewundern  Gelegenheit  hatten. 

Euler  im  GegentheÜe,  der  anfang»  an  die  glücklichen  Erfolge  da 
englischen  Künstlers  kaum  glauben  konnte,  da  er  die  Brechbarkeit  v 
Farbenxerstreuung  jener  zwei  Glasarten  flfr  viel  zu  wenig  wschMf 
hielt,  um  darauf  so  grosse  Wirkungen  zu  gründen,  suchte,  als  er  die 
mechanische  Ausführung  der  achromatischen  Fernrölire  nicht  weiter  b^ 
zweifeln  konnte,  nun  auch  von  seiner  Seite  die  Theorie  dieser  lostni- 
mesite  zu  fördern  Er  machte  die  Resultate  seiner  Untersuchungen 
den  Memoiren  der  Akademie  zu  iierlin  und  Petersburg .  imd  endhch  iJ 
einem  eigenen,  grosseren  Werke,  in  seiner  Dioptrik  (Petersburg  l'tJ^^ 
öffentlich  bekannt.   Seitdem  haben  wir  von  Clairaut,  d'Alem^^f^ 
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Klfigel,  OaysB  u.  a.  mehrere  tnffücbe  Bearbeitungen  dima  Gegen» 
«tanaes  eiiudten. 

In  neuerer  Zeit  haben  sich  unter  den  optischen  KöDBÜem  vor« 
aiglich  Fraunhofer  (jetzt  Merz),  so  wie  Steinbeil  in  Münchem 
AlYaii  Clark  in  Boston,  Cookc  in  London  und  Plössl  in  Wien  aus- 
gezeichnet.   Die  grösste  Schwierigkeit,  die  sich  der  Verfertigung  voll- 
kommener Objektive  entgegensetzt,  besteht  in  der  Bereif nng  grosser 
Stücke  reinen,  wellenfreion  Glases.    Auch  sind  die  \  Lihaltnisse ,  mit 
welchen  jene  zwei  Glasarten  die  Lichtstrahlen  bredmi.  in  der  That 
sehr  wenig  von  einander  verscliieden,  da  ne  nur  zwihchen  den  engen 
Grenzen  von  1  ^  i  o  und  1  i  o  liegen.    Noch  enger  sind  die  Grenzen  für 
die  Farbenzerslreunngcn  dieser  beiden  GlasarUu.    Andere  GlabgaUiin- 
gen,  welche,  in  diesen  beiden  Beziehungen,  grössere  Verschiedeoheit  hät- 
ten, würden  ?iel  bessere  Mittel  zur  Fertigung  roUkommener  Fernrohre 
darbieten,  da  anf  diesen  Verschiedenheiten  die  Aufhebung  der  beiden 
oben  erwähnten  Fehler  vorzüglich  beruht«    Ba  das  Blei  in  grösserer 
Quantität  sich  nicht  gut  mit  den  übrigen  Beatandtheilen  des  Glases  zu 
einer  homogenen  Masse  vermischt,  so  hat  nutn  verschiedene  andere  Bei* 
mischungen  von  Zink,  Wismuth,  Baryt  u.  s.  w.  zu  diesem  Zwecke  vor- 
gcsclilagcn.    Unter  der  Voraussetzung  einer  solchen,  von  den  bisherigen 
in  jenen  zwei  Boziolnincrf^n  niolir  verschiedenen  Glasiirt  hat  der  Verfas- 
bcr  vorliegendeil  Werken  bereits  im  J.  1827  theoretische  Untersuchungen 
über  die  aus  solchen  Glasgattungen  bestehenden  Fernrölire  angestält, 
und  gefunden  *),   dass  bei  ihnen  die  beiden  Linsen,  ans  welchen  das 
Objektiv  besteht,  nicht  mehr  nahe  in  Beiühmug,  sondern  dab»  t>ie  in 
beträchtlicher  Entfernung  von  einander  gestellt  werden  müssen,  um  ihre 
groBste  Wirkung  zu  äussern,  so  zwar,  dass  die  zweite  linse  bei  gün- 
stigen Verhältnissen  der  Glasarten  nahe  in  die  Bfitte  des  ganzen  Fem- 
roiurs  zu  stehen  kommt.   Wegen  dieser  Trennung  der  beiden  ObjektiT- 
linsen  hat  man  diese  Fernröhre  dialy tische  genannt.    Der  Dereits 
erwähnte  treffliche  Optiker  Plössl  in  Wien  hat  deren  von  allen  Dirnen* 
sionen  ausgeführt,  die  nach  dem  einstimmigen  Urtheile  der  Kenner  die 
bisherigen  achromatischen  Fernrr>hre  in  mancher  Bo/iohung  sogar  über- 
treffen.   Da  ilim,  so  wie  überhaupt  allen  optischen  Künstlern  jene  neuen 
Glasarten  nocli  fehlen,  so  hat  er  den  Versuch  gemacht,  die  zweite,  in- 
nere Linse,  die  aus  der  neuen  Glasart  verfertiget  werden  sollte,  durch 
eine  eigens  construii*te  Doppellinsc  von  Krön-  und  Flintglas  zu  ersetzen, 
und  obschon  der  Veisuch  heia  glücklich  ausfiel,  so  würde  doch,  wie 
man  nicht  zweifeln  kann,  eine  einfache  Linse,  und  vielleicht  am  besten 
Bine  solche  einfache,  biconcave  Linse,  deren  Glas  die  zu  diesem  Zwecke 
erforderlichen  Eigenschaften  im  hohen  Grade  besässe,  noch  glänzendere 
Eteealtate  geben.    Die  Voriheile,  welche  diese  dialytischen  Fernrökre 
:^owäbren,  bestehen  Torzüglich  darin,  dass  die  zweite  oder  die  innere 
Linse  sich  bis  auf  ihre  Häfte  und  selbst  darunter  verkleinert,  wodurch 
iie  Anfertigung  grosser  Femröhre  sehr  erleichtert  und  der  bisherige 
lohe  Preis  dieser  Instrumente  vipI  niässiger  wird;  dass  ferner  die  Liinge 
ler  Fernröhre  durch  die  neue  Einrichtung  bedeutend  vermindert  werden 
cann,  und  dass  endlich  dadurch  diese  neuen  optischen  Instrumente  an 


'*')  ^(  itschrift  für  Physik  und  MathoMtik  von  Aaamgvtner.   Wim.  Bd.  iV. 
i.  257,  uud  nett«  Folge,  Hd.  HL  S.  57. 
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SdiSrfe  8^  gewtsneD,  weil  die  Lichtstrahlen,  nach  ihrem  Dtircbgange 
durch  die  zweite  ObjektiTÜDse,  sich  unter  viel  grösseren  Wlnkeb  läi 
bisher  zu  dem  Bilde  vereinigen,  nnd  dadurch  dem  Bilde  selbst  mehr 

Präcision  und  eine  schärfere  Begrenzung  geben. 

Auch  die  frühere  Idee  Euler's,  stutt  d  r  OHiscr  besondere  Firn- 
sigkeiten  zu  wählen,  hat  man  in  neuerer  Zeit  auszufiihren  gesucht. 
Blair  und  Brewster  im  J.  1813  in  London,  Girard  1.^22  in  Wien. 
Barlow  182b  uiul  luiiic  um  dieselbe  Zeit  auch  liogers  in  Edinbur^ 
haben  solche  Versuche  angestellt,  die,  nach  den  darüber  erhaltenen 
Nachrichten,  ziemlich  glücklich  ausgefallen  sind.  Zu  diesen  aplanati* 
sehen  Femröhren,  wie  man  sie  nennt,  hat  Brewster  das  ätherif>che 
Oel  von  Cassia  und  Sassafras,  später  aber  vorp^ugsweise  Schwefelalkohoi 
(^nlfurct  of  cnrhoii)  vorf^cschlfigen,  wolrhrn  Ict/trroTi  mich  Barlnw  an- 
wandte. Girard  soll  Terpentinöl,  und  Marx  in  Güttingen  Kroocot  zu 
den  aplanatischen  Objektiven  gebraucht  haben.  In  Barlo  w 's  erstem 
Femrohre  dieser  Art  hat  das  vordere  Objektiv  von  Kronglas  G  Zoll 
Durchmesser  und  3  Fuss  Brennweite  —  die  Flüssigkeitslinse  steht  vo» 
jenem  24  Zoll  ab  —  und  hat  einen  Durchmesser  yon  bloss  3  Zoll.  Eis 
späteres  von  demselben  Künstler  verfertigtes  hat  eine  Oeffhung  der  er 
aten  Linse  von  T*/^  Zoll,  in  einer  Entfernung  von  40  Zoll  von  der  zwei- 
ten. Diosos  Fernrohr,  das  in  seiner  ganzen  Liingc  8.7  Fuss  hat,  soll 
80  viel  leisten  als  ein  gutes  achroiuMti'^rliPs  vmi  Fuss  Läntro  Ein'» 
grosse  Schwierigkeit  bei  solchen  mit  Flüssigkeiten  uillten  UbjektiveB 
besteht  in  den  Einflüssen  der  Temperatur,  und  den  dathirrh  bewirkten 
Ungleicliheiten  in  der  Dichte  der  Fluida,  wie  denn  diese  aplanatischeo 
Femrdhre,  die  mit  den  dialytischen  im  Grunde  auf  demselben  Frindp, 
auf  der  Trennung  der  beiden  ObjektiTlinsen  beruhen,  noch  als  in  ihrer 
ersten  Entstehung  begi*iffen  zu  betrachten  sind. 

Die  grössteu  und  zugleich  bewährten  Befraktoren  betinden  sich 
gegen^:t!ficr  in  Boston  im  Besitze  des  lim.  Clark  mit  18  Zoll  engl 
Oeffnung;  in  Tulkowa  bei  Pctorsburg  und  in  Cnnibridge  (Nordamerika), 
jeder  von  15  englischen  Zoll  OeÖnung;  in  Markree  Castle  (Irland)  mit 
13 Vi  Zoll;  Gincinnati  (Nordamerika)  mit  13  Zoll;  in  Keubington  mu 
12  Zoll;  in  Cambridge  (England)  mit  II  Zoll;  in  Constantinonel  uai 
München  mit  10 Vi  Parner  Zoll;  m  Rom,  Berlin,  Dorpat,  Washingios 
mit  9  Zoll  u.  8.  w. 

Es  wurde  schon  oben  erwiihnt,  dass  Newton,  um  den  ünvoU- 
konmiPTiheiten  der  dioptrischen  Fernröhrc  zu  entgehen,  katoptrische  oder 
SpiogolteU'skoi)o  empfahl,  die  denn  auch,  besond-^rs  in  England  und 
vorzugsweise  gcg'  n  das  Ende  des  verflossenen  .lahrluniilorts  durch  den 
älteren  Herschel  auf  einen  nie  geahnten  Grad  der  \  uilkommenbeit 
gebracht  >\Tirden.  Herschel  verfertigte  im  J.  1774,  also  in  seine« 
86.  Jahre,  sein  erstes  Spiegelteleskop  Ton  {»  Fuss  Lange.  Das  GefisAB 
dieses  ersten  Versuches  bewog  ihn,  die  Sache  weiter,  und  wie  es  bei 
allen  seinen  Untemehraungen  der  Fall  war,  sogleich  in's  Grosse  z« 
treiben.  So  verfertigte  er  seit  dieser  Epoche  nicht  weniger  als  200  Te- 
leskope von  7  Fuss,  150  von  10  Fnsf*  nnd  80  von  20  Fuss,  nebst  meh- 
reren von  25  Fuss  BrPTinweite.  Die  von  20  Fu«^s'  I  .ittcn  einen  bpiegel 
von  18  Zoll  DnrchiiH  -sei ,  mit  der  stärksten  \  ei  «^lus^erung  von  2000; 
die  von  25  Fuss  hatten  einen  äpiegel  von  24  Zoll  Oeifnung.  Im  Jahre 
1781  begann  er  ^nen  Reflektor  von  .BD  Fuss  Fokallänge  mit  eineio 
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Zoll  Oeffnung,  und  unter  dem  freigebigen  Schutze 


» 


tu-'»  I 


Kit.  117. 


den.  Doch  kam  das- 
selbe bald  ausser  Ge- 
brauch, da  der  grosse 
Spiegel  matt  und 
nicht  wieder  herge- 
stellt wurde,  was  bei 
diesen  Teleskopen  von 
Zeit  zu  Zeit  gesche- 
hen muss.  Eine  Ab- 
bildung dieses  Tele- 
skopes  und  seiner 
Aufbtelluiig  sieht  man 
in  Fig.  110.  DasOcu- 
lar  steht  hier  oben 
parallel  zum  Fem- 
'röhre (frout-vieic).  Die 
/  '  meisten  seiner  bewun- 
derungswürdigen Ent- 
deckungen am  Himmel 
hat  Herschel  d.  ä. 
mit  dem  2ürüssigen 
Teleskope  gemacht, 
das  zugleich  sehr  be- 
quem zum  praktischen 
Gebrauche  war.  Mit 
katoptrischen  Instru- 
menten derselben  Di- 
mension hat  J.  Her- 
schel in  Slough  (bei 
London)  und  am  Kap 
seine  grossen  Arbei- 
ten geliefert ,  und 
Las 8 eil  in  Stai-field 
(bei  Liverpool)  und 
auf  Malta  wichtige 
Entdeckungen  ge- 
macht. Aehnliche  Ue- 
flektorcn  befinden  sich 
in  Greenwich,  Mailand 
u.  a.  0.  In  den  letz- 
ten Jahren  hat  Lord 
Rosse  die  Spiegel- 
teleskope neuerdings 
in  Schwang  gebracht, 
und  nebst  mehreren 
kleineren,  einliiesen- 
teleskop  von  'i'd  engl. 
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Fuss  Länge  mit  eisern  S^iiegel  von  6  FnsB  Durcl.roesser  in  Parsoostoiu 
(Irland)  bergest^t,  das  namentlich  an  Lichtstärke  alles  bisher  Geleistete 

•weit  hinter  sich  zuriirlflässt.  Fig.  117  zeigt  f!i>  A^if*?trl]iing  dieses  gross- 
artigen  Werke'^.  bei  welcbpin  man  auf  der  in  der  ZeuiirniTg  ( rsichtfichtD 
Treppe  zw  dem  oben  und  nacli  Newton's  Konstruktion  seitwärts  ID 
Bohre  angebrachten  Oeulare  gelangt. 

§.  15.      (Aiiwtiuluug  dfr  Fcrnr..lii.>  I..  i  Mra^MnMmiueuteD.)     Nur  Wenige  JahlC  Tl^^'^ 

der  Erfindung  der  Fcrnröltrc  wurden  dieselben .  wie  zu  entarten  war 
schon  auf  den  Himmel  ang«  v,  f  udet  Der  borulimte  Galilei  bstte.  wie 
man  sagt,  auf  eine  unbestimmte  Nachnelit  von  dieser  Erfindung,  dit 
Zusammensetzung  des  Fernrohrs  errat hcn,  und  mit  (iem  ersten  von 
verfertigten  schon  im  J.  1610  die  Thäler  und  Berge  des  Mondes.  Ii* 
Satelliten  Jupiters,  die  sonderbare  Gestalt  des  Saturn,  dessen  King  er 
aber  noch  nicht  erkennen  konnte,  die  Sonnenfledceu  und  ihre  Beweg» 
gen,  so  wie  die  Phasen  der  Venns  entdeckt.  Die  meisten  dieser  diestt 
unerwarteten  als  für  ihn  mhmTollen  Entdeckungen  machte  er  in  vom 
Werke:  NunUus  sidenus,  Venedig  1610,  bekannt,  wofür  er  von  der Be* 
publik  Venedig  eine  dreifache  ErhÖhnng  seines  Gehaltes,  und  von  Cov 
mns  II.  in  Florenz  ein  Geschenk  von  tausend  Dukaten  erhielt, 
dreissig  Jahre  noch  (er  starb  erst  1642  im  78sten  Jahre  seines  Altersi 
genoss  er  die  Freude,  die  ( rreiizen  der  Wissenschaft  und  unserer  KenDi- 
ris'^  des  Himmels  erweitert  zu  hab*  n,  und  der  Gegenstand  der  AcbtiBg 
und  Verehrung  aller  Uebiideten  Euiupa  s  zu  sein. 

Allein  dieser  (rebrauch  der  neu  erfundenen  Fernröhre  war  nicit 
der  einzige,  und  selbst  nicht  der  wiclitigstc ,  den  die  Abtruuomit' T'^i> 
diesen  Wprk/cucrf'U  machte.  Bisher  batten  sie  nm  ihmip,  und  so  UüI« 
unbekannte  Gegenstände  des  Himmels  vor  die  Aug^  ii  f^duhrt.  eder  sit 
hatten  uns  die  Oberfläche  der  bisber  nur  im  Allgeiiieinen  bekaimit» 
Himmelskürper,  wie  tlie  des  ^Mundes,  der  Venus  u.  f.,  näher  kennen  g** 
lehrt.  Aber  unsere  Messungen  der  Grössen  und  der  Lageu  derffiB* 
melskörper  blieben  immer  noch  nahe  denselben  UnvollkommeolMNtt 
unterworfen,  über  welche  schon  die  alten  Griechen  und  Araber  eichn 
beklagen  hatten.  So  lange  wir  uns  mit  den  Absehen  begnügen  n»«' 
tsn^  wie  sie  bei  den  älteren  Instrumenten  (Fig.  108— 110)  angebracM 
waren,  oder  auch  mit  einem  blossen  Rohre,  an  dessen  einem,  dem  Oes- 
lar-£nde,  eine  kleine  Oefihung,  und  an  dem  anderen  ein  Kreuzfaden 
80  lange  konnte  man,  auch  bei  dem  bestgetheilten  Instrumente,  nic^* 
genauer  beobaeliten  oder  messen,  als  man  eben  mit  freien,  unbevi^* 
neten  Augen  zu  seben  im  Stande  war.  Sobald  aber  dieses  hohle Rokr 
mit  zwei  Glasimsen  versehen,  und  in  ein  eigentliches  Fernrohr  ^^r* 
wandelt  war ,  durfte  njan  nur  das  zu  messende  Gestira  in  den  Mitt^* 
punkt  dieses  an  dem  Instrumente  angebrachten  Fernrohrs  lührcn.  ^ 
die  Beobachtung  desselben  musste  ofl'enbar  desto  genauer  sein,  je 
ker  die  Vergrösserung  und  die  Deutlichkeit  war,  mit  welcher  das  Fef>- 
rohr  die  Gegenstände  zeigte. 

Auf  diese  Weise  bedienten  sieb  auch  die  ersten  Astronomen  jj* 
Femrohrs  bei  ihren  Beobachtungen ,  durch  welche  sie  B.  die  Hw* 
oder  die  Deeünation,  oder  mit  einem  Worte,  die  Lage  derO«toc*J 
Himmd  anzugeben  suchten.  Alldn  man  sieht,  dass  aach  hifr  ^ 
manches  su  wünschen  übrig  blieb.  Zwar  sah  man  jetst  diese  Qtt^ 
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^iel  besser,  und  konnte  sie  daher  auch  viel  genauer  beobachten;  aber 
da  man  sie  in  dem  Mittelpunkte  des  Gesichtsfeldes  beubacLteii  musbte, 
«nd  da  dieser  Mittelpunkt  durch  nichts  ausgeaeichnet  war,  sondern 
gleidttam  nur  erratiien  oder  geMshütsI  -vrorden  miisste,  so  wasen  Mias* 
firifle  und  selbflt  bedeutende  BeobcMsfatnngBfehler  nicht  nold  sn  Termen 
den,  besonders  wenn  dae  kreisnmcte  Feld  der  Femröhre,  wie  dieee  bei 
den  früheren  Instmmenten  der  Fall  war,  einen  grösseren  Umfang  hatte. 
Ans  dieser  Umache  wollte  auch  einer  der  yorzüglicbeten  praktischen 
Astronomen  jener  Zeit,  Hevelius  in  Danzig,  diese  neuen  Instrumente 
bei  seinen  Beobachtungen  gar  nicht  anwenden ,  und  er  ging,  durch  den 
Widerspruch  der  anderen  gerei/t,  sogar  so  weit,  dass  er  die  Fernrohre 
als  ganz  unbrauchbar  bei  den  Beobachtungen  erklärte,  weil  sie,  wie  er 
sagte,  den  Ort  der  Gegenstände,  die  man  durch  dasselbe  betrachtet, 
verschieben,  so  dass  man  sie  durch  das  Fernrohr  an  einer  ganz  andern 
Stelle,  als  mit  freien  Augen  sehen  soll  —  Ansichten,  die  wir  hier  nicht 
weiter  zu  widerlegen  brauchen. 

Km  Mittel,  die  Oestime  durch  das  Fernrohr  genauer  zu  pointiren,  » 
als  die  bisherige,  unbestimmte  und  unerlässliche  Einstellung  desselben 
in  den  Mittelpunkt  des  Feldes  —  dieses  Mittel  also  musste  noch  ge- 
funden werden,  wenn  anders  d»is  neue  Instrument  die  eigentlichen  astio- 
nomtschen  Beobachtungen  in  der  That  wesentlich  fördern  sollte.  Es  ist 
snfiallend,  dass  dieses  Mittel,  das  doch  nne  jetst  so  nahe  zu  liegen 
scheint,  so  lange  verborgen  bleiben  konnte. 

Noch  vor  wenig  Jahren  wiu  man  der  allgemeinen  Meinung,  dass 
Picard  in  Frankreich,  einer  der  ausgezeichnetsten  theoretischen  und 
praktischen  Astronomen,  dieses  Mittel  zuerst  gefunden  habe.  Auch  kam 
er  wohl  ohne  fremden  Beistand  auf  diese  Idee,  die  er,  wie  es  scheint, 
schon  seit  dem  Jahre  1667  bei  seinen  Beobachtungen  augewendet  hat 
Allein  schon  über  zwanzig  Jahre  fHiher,  im  J.  1640,  machte  Gascoigne 
in  England  diese  Erfindung,  und  ihm  muss  daher  auch  die  Ehre  der- 
selben vorbehalten  bleiben. 

Wenn  man  nämlich  einen  Gegeustand,  z.  B.  einen  Faden,  in  die 
Nähe  des  Brennpunktes  F  (Fig.  1 1 5)  der  beiden  Linsen  eines  Femrohrs 
bringt,  so  sieht  man  denselben  durch  das  Ocular  hh'  desto  reiner,  und, 
gelbst  wenn  er  weiss  z.  B.  ein  Silbeifaden  ist,  desto  schwärzer,  je  Tiüher 
3r  jenem  Brennpunkte  gebracht  wird.  Stellt  man  nun  das  Fehrnrohi' 
50,  dass  irgend  ein  terrestrisch Objekt,  7.  B.  die  wolilbogrenzte  Ecke 
einer  Mauer,  den  Faden  eben  berührt;  bewegt  man  dann  das  Auge  vor 
Jem  Ocuhire  so  weit  als  möglich  rechts  und  links  oder  aul  und  ab, 
jnd  bleibt  der  Faden  in  allen  diesen  Lagen  des  Auges  uniner  in  glei- 
cher Lage  zum  Objekte,  so  ist  diess  eben  das  beste  Zeichen,  dass  der 
Paden  selbst  im  Brennpunkte  des  Femrohrs,  d.  h.  in  demjenigen  Orte 
ieaa^ben  steht,  wo  von  der  vordem,  grSssera  Linse  des  Femrohrs  das 
kleine  Ifiniaturbilddiett  des  Objektes  entworfen  wird,  von  dem  wir  oben 
^nproehen  haben.  Was  aber  hier  von  dem  terrestrischen  Objekte  ge- 
sagt tat,  gilt  auch  von  den  Oestimen.  Hat  man  daher  duräi  diesen 
Brennpiinkt  in  einer  auf  die  Achse  EA  O  der  beiden  Linsen  senkrechten 
zwei  Fäden  gespannt,  die  sich  unter  rechten  Winkeln  durch- 
rrpTizon,  so  wird  man,  eben  dnrrh  den  Diirrhschnittspiinkt  der  beiden 
fäden^  einen  festen  und  unveränderlichen  Punkt  des  Feldes  haben,  mit 
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wekhem  man  die  Lage  der  zu  beobachtenden  Sterne  bequem  und  sieber 
verglMcben  kann,  indem  man  nämlich  bei  jeder  Beobaoutaiig  durch  eine 

angemessene  Bewegung  des  Fenirohis  den  Stern  nur  immer  in  diesen 
Durchschmttsi)iinkt  der  beiden  Fäden  zu  bringen  suclit.  Man  wird  sich 
dabei  leicht  eine  einfache  Vorrichtung,  z.  B.  einen  im  Innern  des  Fern- 
rohrs angebrachten  King  denken  können,  der  diese  Fäden  trägt,  wäh- 
rend er  selbst  durch  äussere  kleine  Schrauben  nach  allen  Richtungen 
bewegt,  und  in  jeder  derselben  fest|;ehalien  inrd,  wodorch  daher  die 
Fäden  in  die  erforderliche  Lage  gebrachl  werden  können. 

Diese  einfache,  aber  folgenreiche  Idee  ist  es,  die  der  oben  emähnte 
Gascoigne  zuerst  gehabt  nnd  ansgefuhrth  hat  (Phü.  Transact  XXX, 
680.).  Ans  den  Briefen  an  seine  Freunde  Grabtree  nnd  Horrockes, 
die  Tom  Jahre  1640  datiren,  folgt,  dass  er  schon  damals  ein  mit  solchen 
Fäden  rersebenes  Fernrohr  zn  seinen  Beobachtungen  gebraucht,  und 
dass  er  auch  schon,  um  diese  Fäden  bei  Nacht  zu  sehen,  das  Innere 
des  Fernrolirs  beleuchtet  lifibe.  Ilorrockes,  der  schon  vor  seinem 
25sten  Jahre  (im  J.  1041)  starb,  war  selbst  ein  ausgezeichnetes  astro- 
nomisches Talent  und  bekannte  bei  mehreren  Gelegenheiten  seine  Be- 
wunderung der  mannigfaltigen  schönen  Erfindungen,  die  (iascoigne 
in  der  Knnet  su  beobacklen  gemacht  hatt&  Auch  der  Letxte  wwde 
den  Wissensohaften  doreh  den  Tod  noch  in  der  mten  Blfithe  eeinei 
Alters  entrissen.  Er  starb  in  seinem  23steu  Jahre  in  der  Schlacht  toi 
Marston  Moor,  die  Cromwell  den  königlichen  Truppen  geliefert  hatte. 
Man  hat  diese  Erfindung  dem  französischen  Astronomen  vindiciren  wol- 
len, der  in  seiner  ScienUa  longitmJhmm ,  Paris  1634.  allerdings  zuerst 
von  der  Anwendung  des  Fernrohrs  auf  die  Quadranten  sprach,  und  die 
Möglichkeit  nachwies,  so  Sterne  bei  Tage  zu  beobachten,  aber  mcht  im 
geringsten  der  Fäden  im  Brennpunkte  des  Rohrs  erwähnte.  Selbst  die 
Sonnenbeobachtungen  Picard's  vom  Jahre  1667,  die  ersten,  die  is 
Frankreich  an  einem  mit  einem  Fernrolire  versehenen  Quadranten  ge- 
macht worden  sind,  ci*wähnen  dieser  Fäden  nicht  ausdrücklich,  wenig- 
stens nicht  in  der  Relation,  die  Lalande  in  seiner  Astronomie  (§.  2310) 
davon  gegeben  hat,  wie  denn  auch  Huyghens  in  seinem  Systenm  Sa- 
turnium,  das  erst  1059  heraus  kam,  von  diesen  Fäden,  als  von  einer 
neuen  Sache  und  von  seiner  eigenen  Erfindung  spricht,  was  er  nicht 
hätte  thun  können,  wenn  er  dieselben  schon  früher  bei  Picard,  den  er 
wohl  kannte,  und  mit  dem  er  früher  in  Paris  längere  Zeit  durch  gelebt 
hatte,  gefunden  hätte.  Doch  ist  es  möglich,  und  selbst  nicht  nnwahr^ 
scheinlich,  dass  Huyghens  und  Picard  auf  diese  einem  fleissigen  und 
talentvollen  Beobachter  so  nahe  liegende  Idee,  jeder  für  sich  und  ohne 
fremde  Hülfe,  gekommen  sind,  um  so  mehr,  da  die  frühere  Entd'^ckuDg 
Gascoigne's  selbst  in  England  so  lange  Zeit  unbekannt  geblieben  ist 

Immer  sieht  man,  dass  ohne  dieses  oder  ein  ähnliches  gleich  gut^ 
Mittel  das  Fernrohr  auf  den  zu  beobachtenden  Gegenstand  nicht  mit 
Genauigkeit  gerichtet  oder  pointirt  werden  kann,  und  dass.  ohne  das- 
selbe, jede  Beobachtung  nur  eine  beiiäulige  Schätzung  nach  dem  Augen- 
masse genannt  werden  darf.  In  der  That  ist  es  auch  diese  Einrichtung, 
in  welcher  die  grobbea  Vorziige  gesucht  werden  müssen,  welche  dis 
jneaeren  Beobaohtongen  for  dem  der  Alten  so  sehr  aasBeidmen,  n*^ 
pkne  w^lcli»  alla  jene  ao  sieh  so  lMwiwdeni9|;s!irüidjgai  VerMieraB|0^ 
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■lit  irekben  wwero  gegenwärtieMi  astronomischen  Instnunnte  in  Be- 
ziehung auf  ihre  Konstruction  und  auf  ihre  Eintheilung  ausgestattet 

sind,  olmo  allen  Erfolg  geblieben  wären  Denn  diejenigen  Fehler, 
welche  aus  jenen  beiläufigen  Einstellungen  in  die  Mitte  des  Gesichts- 
feldes eines  Femrohres  entstanden,  waren  viel  grösser  als  die,  welche, 
auch  zu  jener  Zeit,  aus  der  fehlerhaften  Eintheilung  oder  der  unzweck- 
miangeii  fibriehtimg  in  dem  Baue  der  Instramente  entspringen  konnten. 
Hit  Bedit  kann  man  daher  aagen,  daea  die  neueren  Beobachtungen 
ihre  aie  in  so  hohem  Grade  auszeichnende  Genauigkeit  vorzüglich  die- 
ser Entdeckung  verdanken,  und  dass  dieselbe  in  der  Geschichte  der 
beobaclitenden  Astronomie  eine  neue  and  zwar  eine  sehr  glänzende 
Epoche  begründet. 

Zu  diesen  Fnden  aber  eignen  sieb  diejenigen,  welche  die  Natur 
durch  ihre  Spinnen  weben  lässt,  ganz  besouders,  und  dieselben  haben 
iuimer  den  Vorrang  vor  Erzeugnissen  der  Kunst  behauptet.  Die  Eigen- 
schaften, auf  welche  sich  dieser  Vorzug  giiindet,  sind  hauptsächlich: 
ausserordentliche  Feinheit,  so  dass  auch  bei  den  stärksten  Vergrösse- 
rungen  selbst  die  Umnsten  Objecte,  eine  unerlässEcbe  Bedingung  für  die 
Sicherheit  der  Beobachtung,  nidit  ganz  bedeckt  werden;  femer  völlig 
l^che  Dioke,  genau  geradlinige  Be^nzung,  Freiheit  von  aller  Biegung 
-durch  Torsion ,  vollkommene  Biegsamkeit  und  verhältnissmäsig  sebr 
grosse  Zähigkeit,  welche  die  nöthige  Spannung  erlaubt.  Merkwürdig 
ist  dabei  der  Umstand,  da?s  diese  so  äusserst  zarten  Gegenstände,  ob- 
schon  sie  gerade  im  Brennpunkte  des  Objectives,  also  dort  stehen,  wo 
andere  Körper,  wenn  die  Linse  vor  die  Sonne  gebracht  wird,  sich  sofort 
entzänden,  bei  Sonnenbeobaditungen  nicht  die  kleinste  Verimderung 
«rlmden.  Ob  dkse  überrasdiende  iSscheinung  nur  überhaupt  der  Dünne 
dieser  Fäden  zuzuschreiben,  oder  ebenfSsUs  irgend  einer  besonderen 
Eigenthümlichkeit  der  Materie  des  Spinngewebes  z.  B.  einer  ungewöhn« 
liehen  Wärmeleitungsfähigkeit  vm  verdanken  sei,  ist  noch  nicht  hinrei- 
chend untersucht.  Man  verwendet  übrigens  zu  jenen  Fadennetzen  nicht 
das  (iespinnst,  welches  die  Spinnen  als  Fanggarn  verfertigen,  sondern 
die  Hülle,  welche  sie  um  ihre  Eier  spinnen,  und  wählt  dann  nach  Um- 
ständen das  Produkt  Terschiedener  Arten,  die  eben  am  häufigsten  vor- 
kommen. Auch  der  Cocon  und  die  Fäden  der  gemeinen  Stubenspinne 
(Teamaria  dotneitiea)  sind  dazu  zu  brauchen,  nur  dass  man  in  letzterem 
Falle  den  Faden  unmittelbar  aus  der  Spinne  ziehen,  indem  man  sie 
fallen  lässt  und  den  dabei  entstehenden.  Faden  z.  B.  um  eine  Gabel 
wickelt. 

Nach  diesen  vorausgeschickten  Bemerkungen  über  das  Femrohr 
wird  es  nun  leicht  sein,  die  Einrichtung  und  den  Gebrauch  der  damit 
versehenen  Instrumente  zu  begrcitcn. 

§.  16.  (Mittagsrohr.)  Wir  haben  bereits  oben  erinnert,  dnss  der  Qua- 
drant, selbst  der  Manerqnadrant.  seiner  Konstruktion  nach,  iiielit  geeig- 
net ist,  die  Zeit  odor  die  liectascension  der  Gestirne  unmittelbar  und 
mit  der  nöthigen  bchärie  zu  geben,  vorzügUcb  aus  deui  Grunde,  weil 
diese  Instrumente  nur  selten  oder  gar  nicht  eine  vollkommene  Eben», 
ohne  Wellen  und  Biegungen,  bilden,  daher  ne  anch  nie  als  genau  in 
der  Ebene  des  Meridiaas  stehend  angenommen  werden  können,  wie  diesa 
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doch  orf ordert  niid,  man  iDM  an  ihMi  dio  Durchgang  te  G«line 
durch  den  Meridian  beobachten  soll. 

Der  berühmte  dftniache  ABtroDomOtiiB 
Börner  ist  der  Erfinder  desjenigen  Instni- 
ments,  welohee  ni  jenem  Zweäce  noch  hente 
mit  Redit  als  das  geeignetste  angesehen  vrir  1 
Er  stellte  dasselbe  auf  der  von  ihm  in  Ko- 
penhagen erbauten  Sternwarte  auf,  und  dk 
zahlreichen  Beobachtnngen ,  welche  er  mit 
demselben  finsfellte,  zeugten  von  der  Zweck- 
mässigkeit des  neuen  Instruments.  Das^elb^ 
ist  in  Fig.  118  abgebildet,  und  allgeiü«D 
unter  dem  Namen  des  Mittagsrohrs  ^Passa- 
geninstrumcnt)  bekannt. 

Eine  hürizontale  Achse  Äß  von  Metall  liegt  mit  ihren  beiden  äas- 
scrstcn  cylindrischen  Enden  ß,  um  die  sich  diese  Achse  drehen  IM 
auf  soliden  Pfeilern  P,  Q  von  Stein,  und  duicli  die  Mitte  M  diöff 
Drehungsachse  geht  das  Femrohr  C/>  in  einer  auf  die  Achse  senknc^ 
ten  Stellung.  Wird  daher  die  RotationBaohse  AH  genau  in  den  Hodm* 
nnd  in  die  Richtung  von  Ost  naoh  West  gebracht,  so  liegt  das  Fenudr 
in  der  Richtang  Ton  Südnach  Nord,  nnd  geht,  wenn  es  um  die  Achssi' 
gedreht  wird,  in  der  Ebene  des  Meridians  auf  nnd  nieder,  so  dstf  n> 
also  nur  die  Durchgänge  der  Sterne  durch  dieses  Fernrohr  an  ei:^^ 
Uhr  beobachten  darf,  um  sofort  auch  die  Uhrzeiten  des  Durchga^^ 
dieser  Stein o  diireh  den  Meridian,  d.  h.  um  die  Uhneiten  der  Sx^ 
nationen  zu  erhalten. 

Man  sieht  aus  dem  ersten  Anblicke  des  Instruments,  dass  es,  v^^b' 
rs  anders  mit  einiger  Vorsicht  gebaut  und  aufgestellt  ist.  eine  viel  gr - 
sere  Stetigkeit  und  Sicherheit  gewährt »  als  man  von  einem  QuadraaifS 
je  erwarten  kann.  ' 

Um  das  Fernrolir  auf  die  sclion  sonst  bokannte  iiiittiigig»^'  H'^^' 
des  Sterns,  der  eben  durch  den  Meridian  gelaii  soll,  zu  stellen.  i>t  ^ 
dem  einen  Endo  .4  der  Drehungsachse  ein  Halbkreis  }iioit  aiigtbncU 
der  in  einer  auf  diese  Achbo  senkrechten  Lage  an  den  Pfeiler b  -?- 1 
stiget  ist.    Conccntrisch  mit  ihm  ist  ein  Zeiger  oder  eine  Alhidade 
dem  Fernrohre  CD  j^arallel,  an  dem  Ende  A  der  Achse  angebracht  Di*^ 
an  ihrem  Ende  o  mit  einem  feinen  Striche  versehene  Alhidade  Ao  bevi^,"  j 
sich  also  sammt  dem  Fernrohre  um  die  Achse  AB^  und  zeigt  ao  ^  i 
Kreise  mn  die  Höhe  des  zu  beobachtenden  Gestirns  bloss  in  gao.^-  J 
Minuten  an,  da  diess  hinreicht,  das  Gestirn  in  daa  Feld  des  Feniro^ 
zu  bringen. 

IHe  beiden  Enden  l  und  n  der  Achse  liegen  jedes  auf  doppelt'^ 
starken  Metallplatten  auf,  die  in  der  Zeichnung  duich  Vierecke  acp* 
zeigt  sind.    Der  eine  Theü  jeder  Platte  ist  an  dem  Pfeiler  fest,  nDd<5^ 
andere,  der  eigentlich  die  Achsen-Enden  .4  und  B  trägt,  lässt  sich  (l^^ 
S(  }ii  ;iiil)cn  an  deni  ersten  hin  und  wieder  bewegen ,  und  zwar  der 
bei  l  senkrecht  auf  und  ab,  und  der  andere  hei  h,  liorizontnl  vor*  \ 
rückwärts.    Die  letzte  Bewegung  setzt  uns  demnach  in  den  St^m«!-  ^^'r 
Drehungsachse  genau  in  die  Richtung  von  Ost  nach  West,  d.  k 
die  Achse  senkrechte  Fernrohr  genau  in,  die  Ebene  des  Meridians  *■  ^ 
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geo,  imd  die  erBte  dient  dAsu,  da«  eine  Ende  .4  der  Achse  so  lang  za 
erliahon  oder  in  endedrigen,  bis  diese  Achse  ill?  selbst  genau  horizontal 
ist,  was  man  mit  Hülfe  einer  Wasserwagc  erkennt,  die  man,  mit  ihren 
Stützen  oder  Haken,  an  die  beiden  cyliDdrischen  Enden  A  nnd  B  der 

Achse  aufstellt  oder  anhängt. 

Um  iuv  ii.iclitliclie  Beobachtungen  das  Innere  des  Fernrohrs  zu 
beleuchten,  dient  eine  au  der  äussern  Seite  des  Pfeilers  angebrachte 
Lampe  die  ihr  Licht  durch  den  in  der  Richtung  pB  durchbohrten 
Pfeiler  und  dui'ch  die  ebenialls  hohle  Drehungsachse  BM  auf  einen  kl  ei* 
neu  Spiegel  wirft,  der  im  Innern  des  Fernrohrs  bei  Jlf  nnter  einer 
gegen  BM  schiefen  Stdlnng  aufgestellt  ist,  so  dass  er  das  Ton  der  Lampe 
empfangeno  Licht  gegen  das  Ocular  C  des  Fernrohrs  reflektirt. 

§.    17.      (RectIflCÄtion  rtor  Fädpn  dos  Mittn(!:srohrs.)       Eho    lUaTl    mit    diCSeUl  lu- 

strumente  Beobachtungen  anstellt,  muss  es  in  allen  seinen  Theilen  be- 
richtiget Ulier  rectihcirt  sein.  Wir  wollen  die  wichtigsten  dieser  Oiic- 
ratioueu  liit  r  kurz  anzeigen,  da  sich  die  nieisteii  derselben  auch  auf  dio 
noch  ferner  aiizufuhreudtüi  Instrumente  unverändert  auwenden  lassen. 

Zuerst  wollen  wir  bemerken,  dass  man  durch  den  Brennpunkt  des 
Fernrohrs  einen  auf  die  Achse  der  beiden  Linsen  (g.  12)  senkrechten 
Faden  in  vertikaler  Richtung  einspannt.  Dieser  Faden  wird-  daher, 
wenn  das  ganze  Instrument  richtig  steht,  den  Theil  des  Meridians  vor- 
stellen,  nach  welrhpm  driR  Femrohr  c^erirlitet  ist,  und  der  An;'eiiblick, 
in  welchem  ein  Stern  hinter  diesem  Faden  gesehen  wird,  wird  der  ge- 
suchte Augenblick  der  Kulmination  dieses  Sterns  sein. 

Um  aber  dem  Faden  dio  bezeichnete  Stellung  zu  geben,  in  welcher 
er  erstens  senkrecht  auf  der  Achse  der  beiden  Linsen  liegt,  zweitens  genau 
durdi  den  Brennpunkt  geht,  und  drittens  auf  den  Horizont  Tertikai  steht» 
wird  man  sicli  ans  dem  Vorherg^enden  erinnern,  daas  dieser  Faden  im 
Innern  des  Fernrohrs  an  einem  feinen  metallene  Rioge  angebracht  ist, 
welcher  Bing  selbst  ^vieder  durch  eigene  Schrauben  nach  allen  Ri(  h- 
tiuigeu  bewegt  werden  kann.  Da  dieser  lUivj^  gewöhnlich  schon  von 
dem  Künstler  senkrecht  auf  die  Liusenaciise  gestellt  wird,  und  da  auch 
ein  kleiner  Fehler  in  dieser  Stellung  keine  nachtheiligen  Folgen  hat, 
ludem  man  doch  immer  nur  in  der  Nähe  der  Mitte  dieses  Fadens  beob- 
achtet, so  kann  man  in  den  meisten  Fällen  Ton  den  oben  aufgezählten 
Ferdmingen  die  erste  als  schon  erreicht  betrachten. 

Nicht  so  ist  es  mit  der  zweiten  oder  mit  der  Bedingung,  dass  der 
Faden  auch  genau  durch  den  Brennpunkt  des  Rohrs  gehe.  Diese  ünter- 
surhniig  th^ilt  sich  in  zwei  von  einander  wesentlich  verschiedene.  Es 
kann  numlich  erstens  der  zur  Linsenachse  senkrecht  stehende  Fadon  zw;  r 
durch  diese  Achse  gehen,  aber  zu  weit  vor  oder  hinter  deia  Ijiennpuuklo, 
d.  ii.  zu  nahe  oder  zu  fern  vou  dem  Objektive  des  Fernrohrs  stehen. 
Oder  er  kann  zweitens,  obscbon  er  in  derselben  Entfernung  wie  der 
Brennpunkt  von  dem  Objective  ist,  doch  noch  cur  Seite  dieses  Brenn- 
pmiktes,  rechts  oder  links  von  ihm  Hegen.  In  beiden  Fällen  wird  er 
niebt,  wie  doch  gefordert  wird,  durch  den  Brennpunkt  gehen. 

Fhe  fibor  der  Pleobachtcr  an  diese  beiden  Korrectionen  geht,  wird 
er  die  Futlernuug  der  beiden  Linsen  seinem  Auc^'  ^Tf'mäss  ändern.  Aus 
den  gtoneiusten  Erfahrungen  an  jedem  Theat erperspective  ist  bekannt, 
dass  der  Kurzsichtige,  wenn  er  durch  ein  solches  Instrumeut  gut  sehen 
soU,  dasselbe  verkiirzeD,  oder  die  beiden  Linsen  einander  näher  rücken 
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muss,  während  clor  Weitsichtige  sie  von  einander  entfernt  Auch  inuss 
jeder  von  ihnen,  wenn  er  gut  sehen  diese  Distanz  der  Lmsen  etwas 
ändern,  wenn  er  sehr  nahe,  oder  wenn  er  sehr  entfernte  Gegenstände 
beobachtet.  Dasselbe  gilt  auch  für  astronomische  Fernrölire.  Da  aber 
diese  Torzugsweise  für  die  himmliachen,  d.  h.  für  sehr  weit  entfernte 
Gegenstöiide  bestimmt  aind,  bo  wird  der  Beobachter,  ohne  alle  Ruck* 
eicht  auf  jenen  Faden,  sein  Fenurohr  saerst  auf  ein  Gestirn  richten,  und 
sein  Ocular  so  lange  verstellen,  bis  er  das  Gestirn  deutlich  sieht.  Am 
besten  zu  diesem  Zwecke  wird  man  die  Doppelsterne  wählen,  von  wei- 
chen, in  dieser  Beziehung,  schon  oben  (//.  §.  207)  gesprochen  wurde 
Wenn  man  mm ,  durch  diese  Verschiebung  des  Oculars ,  es  dahin  ge- 
bracht hat,  daub  man  einen  solchen  Doppclätern  ganz  rein  und  deutlich 
sieht,  so  wiFd  man  vielleicht  den  Faden  nur  s^  icblecht»  in  der  Form 
eines  grauen,  breiten  Streifens  erblicken,  zum  Zeichen,  dass  er  eotmdir 
zu  nahe  an,  oder  zu  ferne  von  dem  Oculare  steht  Denn  in  der  wahren 
Entfernung  von  dem  Oculare,  d.  h.  wenn  er  im  Brennpunkte  desselben 
steht,  der  nach  dem  Verfahren  mit  dem  Sterne  auf  den  Brennpunkt 
des  Übjectives  fällt,  erscheint  er,  schwarz  und  scharf  begrenzt.  In  üie- 
sem  Falle  wird  mau  also,  mittels  der  dazu  bestimmten  Schraube,  den 
den  Faden  tragenden  King  in  der  Richtung  der  Länge  des  Fernroiir» 
80  lange  Terschieben  oder  seine  Distanz  ?on  dem  Objecte  ändern,  Im 
er  dem  Auge  Töilig  rein  erscheint  Allein  diese  blosse  Ansicht  des  Fi- 
dens  ist  wohl  hinreichend,  ihn  dem  Brennpunkte  sehr  nahe  m  bringea, 
aber  sie  genfigt  nicht,  um  ihn  mit  der  grössten  Schärfe  genau  durcb 
diesen  Brennpunkt  selbst  zu  führen.  Zu  diesem  letzten  Zwecke  wird 
man,  nach  jener  erston  rohen  Berichtig u  11  i:^  des  Fndens,  das  Femrok 
auf  irgend  ein  weit  entferntes,  wohl  begrenztes  Ubject,  z.  B.  auf  dif 
Ecke  (Hier  Thurmspitze  richten,  und  den  Faden  mit  dieser  Ecke  ai 
genaue  Berührung  bringen.  Dann  bewegt  man  das  Auge  vor  dem  Oes* 
ur  rechts  und  hnks  so  weit,  dass  man  nur  eben  noch  durdi  das  Fan* 
rohr  den  Faden  sehen  kann,  und  merkt  genau  auf,  ob  in  den  beiden 
äuBsersten  Lagen  des  Auges  jene  Berührung  immer  genau  statthat.  Tritt 
dieser  Umstand  zufällig  ein,  so  wird  man  sich  versichert  halten,  yhss 
der  Faden,  wenn  er  auch  nicht  durch  den  Brennpunkt  geht,  docii  id 
einer  durch  diesen  liremipimkt  auf  die  Linsenachsc  senkrechten  Ebein 
liegt.  Wenn  aber,  wälirend  das  Auge  sich  vor  dem  Ocular  bewegt,  tit^ 
Faden  aul  deni  terrestrischen  Objecte  nicht  fest  bleibt,  sondern  eben* 
fiüls  sidi  zu  bewegen  scheint,  so  ist  diees  ein  Zeichen,  dass  er  sock 
nicht  in  der  erwfthnten  Ebene,  sondern  dass  er  hinter  oder  Tor  dicMr 
Ebene  liegt  Welcher  von  diesen  beiden  Fällen  aber  in  der  That  statt- 
hat, wird  man  durch  folgende  einfache  Vorschrift  finden :  wenn  bei  jeoer 
Bewegung  des  Auges,  Auge  und  Faden  nach  derselben  Seite,  2.  B.  beide 
rechts  gehen,  so  steht  der  Faden  zu  nahe  am  Objectiv,  und  muss  daher 
von  ihm  entfernt  werden:  geht  aber  Auge  und  Faden  auf  entgegeuge- 
setzte  Seiten,  z.  B.  jenes  recktä  und  dieser  liuks,  so  steht  der  Fa46S 
zu  weit  Ton  dem  Objective,  und  muss  daher  demselben  genähert  wtfte  , 
—  Eigentlich  scheint  es  dem  Beobachter,  ab  ob  nicht  der  Fata  be- 
weglich wäre,  wenn  er  sein  Auge  in  verschiedene  Stellungen  tot  daä 
Ocular  bringt.  Diesem  Scheine  gemäss  kann  man  daher  die  vorherge- 
hende Regel  auch  so  stellen:  wenn  Auge  und  Bild  des  terrestrischen 
Gegenstandes  auf  verschiedene  Seiten  gehen,  so  ist  der  Faden  zu  nahe 
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(hm  01)jective;  ■wenn  Ange  viviä  Bilrl  niif  dieselbe  Seite  cremen,  so  ist 
der  Faden  zu  weit  von  dem  l'bjective .  und  mu^s  daher  demselben  so 
lange  genähert  werden,  bis  das  Auge,  während  seiner  eigenen  Bewegung^ 
keine  Aenderung  des  Bildes  mehr  bemerkt.  Dieses  Verfahren  ist  übri- 
gens  fiir  Weit-  und  Kurzsichtige  dasselbe,  denn  wenn  auf  diese  Art  der 
Fsden  auf  uma»  wahre  Lage  gebracht  ist,  so  md  der  Weitncbtige  so- 
irohl,  als  der  Myops  nur  das  Ocular,  seinem  eigenen  Auge  gemäss,  ver- 
änden,  um  sofort  wieder  beide  GegenstSnde,  den  Faden  sowohl  als  das 
Gestirn  deutlich  zu  sehen. 

Dnrrb  diese  erste  Berichtigung  i^t,  wie  gesagt,  der  Faden  in  die 
Ebene  gebracht,  die  senkrecht  auf  die  Linsenachse  durch  den  Brennpunkt 
peht,  ohne  dass  er  desslialb  auch  selbst  schon  durch  den  Brennpunkt 
geliea  mubs,  von  dem  er  vielmehr,  in  jeder  Ebene,  noch  recbtB  oder 
hnks  abstehen  kann. 

Wenn  das  äussere  Rohr,  welches  die  beiden  Linsen  umgibt,  ein 
vollkommener  Gjlinder  wäre,  dessen  Endfl  l«  Jien  jene  Linsen  bilden,  so 
dürfte  man  nur  diesen  Cylinder  auf  zwei  Unterlagen  so  auflegen,  dass 
die  Mitte  jenes  Fadens  irgend  einen  wohlbecrrenzteTi  terrestrischen  Ge- 
genstand scharf  schneidet,  dann  den  Cylinder  um  seine  Achse  drehen,  und 
zusehen,  ob  dadurch  dieser  Durchschnitt  des  Gegenstandes  durch  den 
Faden  sich  nicht  ändert. 

Jene  Bohre  jedodi  ist  nidit  Tollkomnimi  cylindrisch,  and  sie  lässt 
sieh  anch  nicht  genau  um  äire  Achse  drehen.  Dafür  lässt  sich  aber  das 
ganze  Instrument  ABCD  (Fig.  118)  aus  seinen  Lagern  hei  A  und  H 
herausheben,  und  dann  in  verkehrter  Lage  wieder  in  diese  Lager  zurück- 
bringen,  so  dass  z  B.  der  FTidpunkt  .4  der  Drehungsachse,  der  früher 
osthch  lag.  jet7:t  auf  das  westliche  Lager  H  zu  lic^^eii  kommt,  und  durch 
dieses  Umlegen  wird  ofi'enbar  derselbe  Zweck  erreicht,  als  wenn  man 
die  cylindrische  Köhre  CD  um  ihre  Achse,  um  die  Hälfte  der  Peripherie 
eines  Kreises  gedreht  hätte.  Wenn  daher  die  Mitte  des  Fadens  vor  und 
nach  der  Umleguug  inmier  denselben  Punkt  des  terrestrischen  Gegen- 
standes trifft,  so  ymü  diess  ein  Zeichen  sein,  dass  diese  Mitte  des  Fadens 
mit  dem  Brennpunkte  des  Femrohrs  oder,  was  eigentlich  gefordert 
wird,  mit  derjenigen  optischen  Achse  zusammenfallt,  welche  senkrecht  auf 
der  Rotationsachse  Ali  st  ht.  Ist  diess  nVier  nicht  der  Fall,  so  wird  man, 
riacli  der  ümlegung,  die  Hälfte  des  bemerkten  Fehlers  durch  diejenige 
Schraube  verbessern,  welche  den  oben  erw'älmten  Fadenring  in  horizon- 
taler Bichtung  hin  und  her  bewegt.  Da  es  nicht  immer  leicht  ist,  den 
beobaditeten  Fehler,  besonders  wenn  er  noch  etwas  bedeutend,  genau 
zu  halbiren,  so  wird  man  das  angezeigte  Verfahren  öfter  wiederholen, 
wodurch  jener  Fehler  offenbar  immer  Ideiner,  und  endlich  ganz  unmerk- 
üoh  werden  muss. 

Die  dritte  oben  erwähnte  Korrection  des  Fadens  werden  wir  spä- 
ter (§.  19)  besprechen. 

18.      {Rectifksttiuu  tles  Milta^irohrs  :  Horir.ontftlitat  tl«?r  Drehuiigtathsc.)     DaS  bishCr 

Gesagte  trifft  die  gehörige  Stellung  des  Fadens  in  dem  Femrohre,  und 
indem  man  densdben,  durch  die  erwähnt«i  Operationen,  in  die  Ebene 
des  Brennpunktes,  und  in  jene  Achse  der  beiden  Imsen,  die  man  die 
Colliroationslinie  zu  nennen  pflegt,  und  die  auf  der  Rotations- 
achse AH  senkrecht  steht,  gelegt  hat,  ist  eine  Hauptbedingung  für 
die  Bichtigkeit  der  mit  dem  Mittagsrohre  anzustellenden  Beobachtungen 
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erflUlt ,  da  nur  dann  der  Faden  dn«  befftimoito  Lage  gogw  du  B3d 
behält  und  bei  der  Bewegung  des  Instrumentes  um  seine  DrefaungBftcltte 

oincD  grössten  Krois  am  Himmel  beschreibt.  Damit  aber  ^eeor  Knis 
zugleich  ein  Vertikal  sei,  inuss  die  Achse  horizontal  foin. 

Allein  durch  welclie  Mittel  kann  man  diese  Rotationsachs  ?  in  eine 
solche,  dem  iiorizüutö  parallele  J.age  hringenV  —  D;\r  einfachste  Mittel 
zu  diesem  Zwecke  ist  die  Libelle,  oder  wie  sie  auch  genannt  yfird^ 
die  Wasser  wage.  In  dsr  Höblung  der  meUUenen  Röbre  CBCff 
(Fig.  119)  liegt  eine  gläserne,  mit  Weingeist  niclit  Yöllig  gefdllte,  aa 
ihrer  obersten  Seite  kreisförmig  susgescfali&ne  Röhre.  Man  sieht  m  der 

Zeichnung  diese  Ghs- 
röhre  AH  durch  die 
oben     n  u  f  s^o-  rhnittene 

C    ^     ^   fa  a/,  3«       Ä  *    ,^    ^  Metallrohre.  i)ie  Luft- 

\    '  '  '  '  ^^^^  '  *    ^  W\     blase  JH,  die  den  mit 

 \J     Weingeist  nicht  erföll- 

r  Jf'  ten  Theil  der  Glasc6lrn 

einnimmt,  wird,  daitf 

viel  leichter  als  diese  Flüssigkeit  ist,  ihrer  Natur  nach  inuDer  den  hddk> 
sten  Theil  der  Röhre  oder  des  Kreisbogens  AH  einnehmen.  Denkt  man 
sich  nun  die  Metallrilhre  entweder  unten  bei  (  '  und  f)'  mit  Fussgestel- 
len, um  sie  /.  B.  aul  emen  Tisch  zn  stellen,  oder  oben  bei  C  nnd  /' 
mit  zwei  Haken  versehen,  um  sie  an  irgend  ein  »  Achse  (z.  B.  an  die  Dre 
bungsachbe  AH  Fig.  118  des  Mittagsrohrs)  zu  hängen,  so  wird  uiao  mit 
Hülfe  dieser  Libelle  in  jenem  Fall  den  Tisch  vnd  in  diesem  die  Ad»e  hon- 
sontal  stellen  kennen,  wenn  man  noch  bemerkt,  dass  eines  jener  FnssgieelBfle 
oder  einer  jener  Haken  so  eingerichtet  ist,  dass  er  sich  mittelst  einer 
daran  angebrachten  Schraube  etwas  verlängern  oder  verkürzen  läs8l. 
und  dass  bei  den  sorgHiltiger  gearbeiteten  Libellen  der  obente  Rand 
der  Glasröhre  in  eine  Anzahl  gleicher,  mit  Zahlen  vers'  hener  Theüe 
getheilt  ist.  um  dadurch  den  Ort  der  Bljise  genauer  zu  bestinmien. 

^  Liegen  die  untersten  Theile  des  Fussgestells  oder  die  höchstöi 
Theile  der  Haken,  die  eigentlichen  Anhaltspunkte,  bei  horizontaler  Stel- 
lung der  Glasröhre  ebenfiüls  in  einer  Horisontalen,  in  welchem  Zttstmt^ 
man  die  Libelle  rectificirt  nennt,  so  dürfte  man  sie  nur  auf  den 
stellen  oder  an  jene  Achse  hängen,  und  Tisch  oder  Achse  auf  der  eio  c 
Seite  desselben  so  lange  erhöhen  oder  erniedrigen,  bis  die  Luftblase» 
der  I.ibrlle  genau  in  d^r  Mitte  der  Glasröhre  steht.  Allein  gewohnlich 
sind  heide,  Libelle  und  l  iscli,  oder  Libelle  und  Achse,  zugleich  fehlerh*ft- 
In  diesem  Falle  wird  man  so  verfahren: 

Man  hänge  die  Libelle  CD  (Fig.  1 10)  an  die  Rotationsachse  A9 
(Fig.  118)  so  auf,  dass  C  auf  der  Seite  von  il,  und  H  auf  der 
von  H  ist ,  und  lese  in  diesem  Stande  der  Libelle  den  Ort  der  MiU^ 
der  Luftblase.  Gesetzt,  diese  Mitte  stehe  bei  dem  Theilstriche  a  der 
Glasrühre.  —  Dann  hebe  man  die  Libelle  von  der  Achse  ab.  «dü 
hänge  sie  in  verkehrter  Richtung  wieder  an  dieselbe,  so  dass  jetzt  der 
Theil  r  d  r  Libelle  nach  H^  und  der  Theil  D  nach  A  kommt,  und  les^* 
hier  wieder  dt* u  Ort  der  Mitte  der  Blase,  der  z.  B.  bei  dem  Tlieilstricbt^ 
h  steheu  soll.  Wenn  «  von  b  verschieden  ist,  so  ist  diess  ein  Zeichau 
dass  die  Rotationsachse  AB  nicht  horizontal  steht,  und  daher  veibttMrt 
werden  muss.  Die  Grösse  dieser  Verbesserung  aber  wird  unnuttsUtf 
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te«h  diese  beiden  Zahlen  a  uud  b  angegeben.  Man  wird  nämlich  in 
di0Ber  aweüen  Lage  der  LiMle  den  Endpunkt  A  oder  B  der  Botations- 
Mlwe  80  weit  erhöhen  oder  einiedrigen,  bis  der  Mittolpnnkt  der  Luftblase 
genau  in  der  Mitte  zwischen  jenen  zwei  Zahlen  a  und  b  steht.  Hätte 

man  z.  B.  in  der  ersten  Stellung  der  Libelle  die  Zahl  8,  und  in  der 
zweiten  die  Zahl  12  gelesen,  so  ^nrd  rann  bei  dieser  zweiten  Stellung 
der  Libelle  den  einen  Endpunkt  der  Hotationsachsp  so  lange  erhöhen,  bis 
der  Mittelpunkt  der  Luftblase  bei  dem  Thcilstüche  10  steht,  uud  dann 
wird  die  Rotationsachse  horizontal  sein,  weil  die  Libelle,  in  beiden  Lagen 
dwMlben,  immer  dieselbe  Zahl  10  zeigen  wird.  Dasselbe,  was  hier  yon 
der  Bectifikation  der  Drehungsacbse  gesagt  ist,  lasst  sieb  auch  auf  die 
Horizontalstellung  des  Tisches  anwenden,  wenn  man  das  eben  angezeigte 
Verfahren  in  zwei  auf  einander  senkrechten  Richtungen  durchführt. 

DipFPs  Verfahren  ist  zugleich  das  einfachste  und  das  sicherste,  weil 
dabei  die  oben  erwähnten  Sclu'auben,  welche  den  Fuss  oder  den  iiaken 
der  Libelle  verliingern  oder  verkürzen  sollen,  gar  nicht  weiter  berührt 
werden.  Die  Bewegung  jener  bebrauben  soll  nämlich,  wo  möglich,  ganz 
Termieden  werden,  weü  durch  dieselbe  das  Gleichgewicht  der  einzelnen 
Theile  gestört  und  eine  Spannung  in  der  metalleneu  Fassung  erzeugt 
wii-d,  die  sich,  bei  den  neuen  und  sehr  empfindlidien  Libellen,  oft  nur 
spät  wieder  herstellt 

Man  sieht,  dass  man  auf  diese  Weise  enii^  Ebene  oder  eine  Achse, 
selbst  n^ttelst  einer  niclit  rektificirten  Libelle,  horizontal  stellen  kR7in. 
Wenn  aber  der  Fehler  der  Libelle,  den  man  bei  dem  Yoriiergcli enden 
Verfahren  nicht  weiter  zu  kennen  braucht,  zu  gross  ist,  so  ^vird  die 
gefundene  Zahl,  die  das  Mittel  aus  den  beiden  gelesenen  Zahlen  ist, 
auch  zu  weit  tou  der  Mitte  m  der  Eintheilung  entfernt  sein,  wie  diess 
in  unserem  Beispiele  bereits  der  Fall  ist,  wo  das  gefnudene  Mittel  oder 
die  Zahl  10  um  volle  20  Theilstriche  von  der  Mitte  der  Eintheilung, 
die  bei  der  Zahl  30  liegt,  sich  entfernt.  Solche  Fälle  muss  man  ver- 
meiden, weil  die  Krümmungen  auch  unserer  besten  Libellen,  am  Rande 
derselben,  mir  selten  vollkonimen  kreisförmig  sind,  und  weil  am  Ende 
jener  Punkt  so  weit  von  der  Mitte  der  Theilung  wegrücken  konnte, 
dass  er  unter  die  metallene  Fassung  ÄV  der  Röhre  zu  liegen  käme, 
WO  er  gar  nicht  gesehen  werden  kanu. 

Sobald  mau  also  bemerkt,  dass  der  Fehler  der  Libelle  zu  gross 
ist,  so  wird  man  ihn  und  zwar  auf  folgende  Weise  Terbessem.  —  Man 
hänge  sie  mit  ihrem  Haken  an  die  Botationsachse.  Ist  dann  die  Luftblase 
nicht  in  der  Mittr  der  Theilung,  so  ist  entweder  die  Achsn  nicht  hori- 
zontal, oder  die  Olci  fläcbp  der  Libelle  ist  jener  Acli^o  nicht  parallel, 
d.  h.  die  Libelle  ist  nicht  rektificirt,  oder  endlich,  was  gewöbniich  der 
FaU  sein  wird,  beide,  Achse  und  Libelle,  sind  fehlerhaft.  Da  man  die 
Fehler  eines  Jeden  der  beiden  Instrumente  nicht  kennt,  so  ist  es  das 
Naührliciiste,  anzunehmen,  dass  diese  Fdiler  einander  gleich  sein  mögen. 
Man  lasse  daher  den  Mittelpunkt  der  Luftblase  gegen  den  Mittelpunkt 
der  Theilung  halben  Weg  durch  die  Schraube  A  (Fig.  118)  der  Rota* 
tionsachse  und  die  andere  Hälfte  des  Weges  durch  die  obenerwähnte  Kor- 
rectionsschraube  des  Libellenhakens  znriirklf  c^eu.  Hat  man  durch  beide 
Schrauben  die  Blase  in  die  Mitte  der  iheilung  gebracht,  so  kehre  man 
die  Libelle  um,  so  das«  ihr  östlicher  Arm  jets^t  auf  die  Westseite  der 
Botationsachse  komme.    Ist  in  dieser  neuen  Lage  die  Blase  nicht  in  der 
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Bcadir«ibiu>(  und  Ocbnoch  der  MtroBomtoelMD  Jnitraamtt. 


IV.  Abtk 


Mitte,  80  verbessere  man  ivieder,  wie  zuTor,  die  eine  Hälfte  des  FeUen 
durch  die  eine,  und  die  andere  Hälfte  durch  die  andere  Schraube,  urd 

brinfT*^  ?or}«ich  die  Bla^e  wieder  in  die  Mitte  der  Theilung.  Dann  kehre 
man  die  Libelle  neuerdings  um,  und  wiederhole  dieses  Verfalireii  der  halb- 
getbeilten  Korrection  so  lange,  bis  die  Luftblase  der  Libelle,  m  ibrea 
beiden  eDtgegengesetzteo  Lagen ,  immer  nahe  in  der  Mitte  der  Thei- 
lang  eiospKlt. 

Durch  dieses  Verfahren  ^vi^d,  vne  man  sieht,  die  Drehungsachse  und 
die  Libelle  zugleich  rectificirt.  Es  wird  übrigens  me  nothwendig  sein, 
dasselbe  so  weit  fortzusetzen,  bis  der  Mittelpunkt  der  Blase  in  beides 
Lasen  der  Libelle  genau  auf  den  Mittelpunkt  der  Theilung  fallt,  da  es, 
nadi  dem  Vorhergehenden,  schon  hinreicht,  wenn  beide  Mittelpunkte 
nur  einander  nahe  genug  gebracht  werden.  Wenn  z.  B.  die  Blase  in 
der  ersten  Lage  der  Libelle  20,  und  in  der  zweiten  Lage  26  zeigt.  ?o 
wird  man,  nach  dem  zuvor  gezeigten  Verfahren,  bloss  durch  die  Schraube 
der  Rotationsachse  die  Blase  auf  die  Mitte  jener  zwei  Zahlen  oder  auf 
die  Zahl  23  bringen,  und  dadurch  versichert  sein,  dass  die  so  gestellte 
Kotationsarchse  auch  genau  horizontal  ist,  obschon  die  Libelle  selbst  noch 
nicht  rectificirt  ist,  da  eie,  nadi  unserer  Zeichnung  (Fig.  119)  nicht  23, 
sondern  80  zeigen  sollte.  WiU  man  auch  die  Libelle  noch  rectifidrcs, 
so  wird  man,  mittelst  ihrer  EorrectionsBchraube,  den  einen  Hakeo 
derselben  so  viel  verlängern  oder  verkürzen,  dass  der  Mittelpunkt  der 
Blase  um  sieben  Theilstriche.  von  23  aut  30,  fortgehe.  Bemerken  vir 
noch,  dass  es  öfter  nothwendig  ist,  den  Werth  eines  jener  gleichen 
Theilstriche  in  Sekunden  zu  kennen.  Zu  diesem  Zwecke  wird  man  die 
Liibelle  an  irgend  ein  Höhen  messendes  Instrument  z.  B.  an  einen  Qua- 
dranten befestigen,  und  nun  Instrument  und  Libelle  so  bewegen,  dass 
z.  B.  der  Mittelpunkt  der  Blase  30  Theflstriche  der  Libelle  durcUiift, 
während  das  Instrument  seine  Höhe  um  20  Sekunden  geändert  hat, 
woraus  folgt,  dass  ein  Theilstrich  der  Libelle  Sekunden  gleich  kommt. 
Muss  man  also  die  Achse  .4  des  Mittagsrohrs,  bei  der  Rectifikation 
derselben,  /.  B  um  12  Theilstriche  der  Libelle  erheben,  so  weiss  man, 
dass  diese  Erhebung  8  Sekunden  beträgt. 

§.  19.    (B«ctifikation  dea  Mittagirohn:  Stellnog  in  Meridian.)  Nachdcm  SO  die  DtC- 

hnn^sachse  des  Mittao:?robrs  genfin  liorizontai  gestellt  ist,  wird  das 
Fernrohr  (oder  vielmehr  die  Colliraationslinie  desselben,  die  n:irh  d^»m 
Vurhergehenden  [§.  17]  senkrecht  auf  jener  Rotation bachse  steht)  wena 
dasselbe  um  jene  Achse  gedreht  wird,  einen  Vertikalkreis  beschreiben, 
oder  es  wird  in  einer  auf  dem  Horizont  senkrechten  Ebene  auf  und 
nieder  ^ehen  —  ee  erfihrigt  nun  noch  dafUr  zu  sorgen,  das»  dieser  Vcr- 
tikalkras  der  Meridian  sei,  in  dessen  Ebene  das  Instmment  skhja 
bewegen  soll.  Es  wird  zwar  leidit  sein,  dieses  Femrohr  so  zu  stellen, 
das«  0^  dem  Meridian  schon  nahe  steht,  ^vo7^\  man  sich  z.  B.  der  Kul- 
mination der  Sonne  oder  irj^^end  eines  andern  Gestirns,  dessen  Rect- 
ascension  man  kennt,  bedienen  kann,  ^venn  man  zuerst  den  Gang  seiner 
Uhr  durch  korrespondirende  Hohen  oder  auf  irgend  eine  andiere  Art 
(§.  7)  bestimmt  hat.  Allein  es  handelt  sich  hier  um  eine  ganz  genaos 
£^ung  des  Mittagsrohrs,  weil  dasselbe  eeines  soliden  und  «MMbfa 
Baues  und  seiner  ganzen  Bestimmung  wegen  die  Zeit  sowohl  als  auch 
die  zu  beobachtenden  BectasomioDen  besser  und  TolUconunemr  pkt» 
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soU,  als  es  durch  irgend  eines  der  anderen,  zu  diesem  Zwecke  minder 
geeigneten  InstmiiMnte  möf^kli  iii. 

Bemerkeii  wir  zveni,  das«  man  Jetsi,  wo  die  Kollimationfilime  des 

Fernrohrs  bereits  einen  Vertikalkreis  beschreibt,  zugleich  ein  leicbkee 
Mittel  erhalten  hat,  den  oben  in  dem  Brennpunkte  der  beiden  Linsen 
senkrecht  auf  die  Achse  derselben  gespannten  Faden,  vollkommen  verti- 
kal oder  zu  dem  Horizonte  senkrecht  zu  stellen:  man  darf  nämlich  nur 
diesen  Faden,  indem  man  das  Fernrolir  sanft  auf-  und  abwärts  bewegt, 
an  irgend  einem  wohl  begrenzten  terrestrischen  Objekte  auf-  und  nieder« 
laafen  laesen.  Wenn  bei  dieser  Bewegung  des  Fernrohrs  der  Faden 
nicht  immer  genau  durch  denselben  Ponkt  des  Objekts  geht,  so  drebt 
man  den  oben  erwähnten  Fadenring  mit  einer  eigens  dazu  bestimmten 
Schraube  so  lange,  in  seiner  eigenen  Ebene,  nm  seinen  Mittelpunkt,  bis 
er  jener  Forderunf»  genii«^:!,  ^vo  er  dann  vertikal  steht.  Gewöhnlich 
spannt  man  zu  beiden  Seiten  dieses  mittleren  Fadens  nocli  einen  oder 
auch  mehrere  mit  jenem  parallele  und  unter  sich  gleichweit  entfernte 
Fäden  auf,  nm  die  Beobachtungen  der  Durchgänge  der  Steme  zu  ver- 
Tielfaltigen.  Man  kann  ihren  Parallelismus  prüfen,  wenu  man  eineu 
Stern  durch  die  oberen  und  durch  die  unteren  Endpunkte  dieser  Fäden 
durchgehen  lässt,  und  zusieht,  ob  die  Zeitintenralle  für  jedes  Fädenpaar 
aus  jenen  beiden  Beobachtungen  genau  dieselben  sind.  Diess  gibt  au* 
gleich  ein  einfaches  Mittel,  die  Entfernung  dieser  Seitenfaden  von 
dem  mittleren  oder  von  dem  Hnnptfnden  zu  bestimmen.  Beträert  z.  B. 
die  Zeit,  die  ein  Stern  von  bekannter  Deklination  liraucht,  von  einem 
dieser  Neben  faden  zudem  mittleren  zu  gelangen,  lon*  Steruzeit,  so  wird 
mau  nui  diese  100'  durch  den  Cosinus  der  Deklination  des  Stei*ns  mul* 
tiplioiren,  nm  das  gesuchte  Interrall  der  beiden  Fäden  in  Stemaeit  zu 
erhalten.  Ist  s.  B.  diese  DeUination  SO",  so  hat  man,  da  der 
Cosinus  Ton  80°  gleich  0.1736  ist,  17'.36  Sternseit  für  das  gesuchte 
Intervall  der  beiden  Fäden,  das  daher  im  Räume  oder  in  Bogensekunden 
ausgedrückt,  lomfil  grösser  orler  gleich  '260"  4  Bogen  ist.  Beobachtet 
man  dann  einen  andern  Stern,  dessen  Deklin.itinn  z.  B.  40®  beträgt, 
wovon  der  CdsIijus  O.TOGü  ist,  an  diesem  Seitenfaden,  so  wird  er  jenes 
Intervall  in  einer  Zeit  durchlaufen,  die  gleich  17.36  dividirt  durch  den 
Cosinus  seiner  Deklination,  d.  h.  die  gleich  22*. 663  Stemzeit  ist,  so 
dass  man  daher  au  der  Beobachtnngszeit  an  diesem  Seitenfiiden  nur 
22«.663  addiren,  oder  je  nach  der  Lage  des  Fadens  gegen  die  Bewegung 
des  Sternes,  davon  subtrahiren  darf,  um  sofort  die  Zeit  zu  erhalten, 
wann  dieser  Stern  durch  den  mittleren  oder  durch  den  Ilauptfaden  ge- 
gangen ist.  Noch  wollen  wir  bemerken,  dass  nmn  dieser  Reihe  von 
senkreehten,  unter  sich  parallelen  Fäden  gewöhnlich  noch  einen  anderen 
darauf  senkrechten  oder  nahe  horizontalen  hinzuliigt,  der  dazu  dient, 
die  i^u  beobachtenden  Sterne  alle  naiic  durch  dieselben  Punkte  der  an- 
dm  vertikalen  Fäden,  lüso  in  der  Nahe  dieses  horizontalen,  durchgehen 
in  lassen,  wonach  es  nidit  mehr  nothig  ist,  die  vertikalen  unter  sich 
gßaiz  genau  parallel  eiasuspannen ,  was  nur  schwer  oder  gar  nicht  er- 
reicht  werden  kann. 

Um  nun  nocli  rlie  Kollimationslinie,  d.  h.  den  vertikalen  Haupt- 
faden des  Mittagsrohrs  in  die  Ebene  des  Meridians  zu  brmgen,  wird 
man  am  besten  einen  dem  Nordpole  des  Aequators  nahen  Stern  in  seiner 
obern  sowohl,  als  auch  in  {»einer  uuteien  Kulmination  an  dem  Mittags- 
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röhre  beobachten.  Geht  die  Llir  lioreits  sehr  nahe  nach  Stemzeit.  so 
beobachte  mau  die  Uhrzeit  der  /^vei  Augenblicke,  wo  z.  B.  der  rolar- 
atern  in  seiner  oberen  und  unteren  Kulnunation  ist,  und  Bnbtralnre  tqk 
der  leteten  Zeit  12  Standen.  Die  halbe  DüFeranx  der  ao  aritalteaeB 
awei  Zeiim  dividirt  man  dann  durdi  den  Oosinnt  der  Polhdke  und  dardi 
die  Tangente  der  Deklination  des  Stms :  was  herauskommt,  ist  die  ge- 
suchte Abweichung  des  Rohrs  von  dem  Meridian  oder  ist  das  gesnelite 
Aaimath  (£ini.  §.  20).  Um  diess  durch  ein  Beispiel  zu  erläutern,  neh- 
men wir  an,  mm  hätte  in  Wien  lür  die  obere  Kulmination  des  Polar- 
^^terns  0*  öS'"  20',  imd  fiir  die  Tintere  l^''  5f^"'  'o*  gefunden.  ?o  ist  jene 
biiierenz  30,  also  ihre  HHlftc  15*.  Die  Deklination  de?  rohirsterns  ?^ 
08»  10'  und  die  i'olhohc  Wiens  ist  48»  12'.ri.  Von  jenem  Wi'  kel  ist 
die  Tangente  31.2416  und  von  diesem  der  Cosinus  0.6Ö04,  also  beträft 
das  Azimuth  des  Fernrohrs  0*.72  Zeit,  iin  l  zwar  gegen  Ost,  da  jm 
Diftereuz  positiv  ist.  Man  wird  daher  in  diesem  Falle  das  Fernrohr 
oder  viefanmir  die  Drehungsachse  Afi  desselben  mittelst  der  bereits  «- 
wähnten  Sdnranbe  bei  der  Unterlage  B  dieser  Achae,  um  0*.72  ml- 
lidier  stellen,  um  die  KollimationBlinie  in  die  Ebene  des  MeridianB  in 
biiagen.  Die  Beobachtungen  der  nächstfolgenden  Tage  werden  tmffUi 
ob  man  diese  Zurechststellung  dos  Femrohra  gans  genau  Torgenomiaei 
hat.  Diess  wird  nämlich  der  Fall  sein,  wenn  die  erwähnte  Difam 
der  beiden  Stemzeiten  genau  gleich  Null  ist. 

Diess  «sin?!  dio  wesentlichstr>n  Korrectionr-n  dos  Mittagsrobrs, 
man  mit  aller  Sorgfalt  vornehmen  muss,  ehe  man  an  die  eigentlichen 
Beobachtungen  mit  diesem  Instrumente  geht.  Da  es  schwer  ist,  diew 
drei  Fehler,  der  auf  die  Drehungsachse  senkrechten  Stellung  der  Colli- 
mationslinie,  d^r  Horizontalitiit  der  Drehungsachse  und  des  Azimutbs  de* 
Fernrohrs,  diuch  blosse  uiecbauische  Mitt»l,  wie  Scluauben,  Liibefltt 
und  dergleichen  sind,  völlig  wegzubringen,  und  d»  eich  auch  diese  Feh- 
ler durch  änssere  Einwirkungen  auf  das  Instrument  häufig  indem,  m 
liehen  es  die  neueren  Beobachter  Tor,  diese  Fehler  durch  jene  Ifittd 
ttberiiaupt  nur  so  klein  als  möglich  zu  machen,  und  dann  den  Best  dff- 
aelben  oder  vielmehr  die  Wirkung  dieser  Reste  auf  die  künftigen  Beo^ 
achtuBgen  in  Rechnung  zu  bringen,  ein  Verfahren,  das  viel  genauer  ist 
als  jenes,  das  sich  aber  hier  ohne  Umständlidikeit  nicht  gut  wortn^ 
läset. 

^.    20.      (AnJoro  K  rrr  rtiAm  n  Aen  MltUgsrohra.)      Alleiu  CS   gibt   bei    djPSeiTl  Ifl" 

stnunente  noch  andere  Feliler,  auf  die  ein  genauer  Beobachter  ebeafifl' 
Rücksicht  nehmen  soll.  Man  sieht  z.  B.  ohne  unsere  Erinnerung,  dsa 
der  Künstler,  welcher  solche  Instnimente  verfertigt,  die  Endpunkte  i 
und  B  der  Drehungsachse,  mit  welchen  diese  Achse  eigentlich  auf  ihm 
Lagern  aufliegt,  mit  der  grössten  Sofgfalt  ausariieitea  mnas.  Dkm 
Endtheüe  der  Achse  sind  Cjlinder  mit  kretsfiirmiger  Basis.  Wenn  aas 
diese  Basis  bei  dem  emen  oder  dem  aaderen  Endpunkte  4er  Aefase  taf 
TvUkommener  Kreis,  sondern  a.  B.  eiiie  ElKpae  wäre,  oder  wenn  « 
auch  beide  Kreise,  aber  von  verschiedttiem  Ihirchmesser  wiien,  sdv 
wenn  beide  Cy linder  einander  nicht  genau  gegenüberstünden  u.  s.  w.,  so 
würden  diese  Unvollkommenheiten  der  mechanischen  Ausführung. 
doch  der  Künstler  nicht  wohl  günzlirh  vcrmriflnn  kann ,  eben  so  viele 
Fehlerquellen  sein,  auf  welche  der  Beobarliter,  da  er  sie  nicht.  vv-icj^'D*" 
drei,  wegschaffen  oder  doch  so  nel  möglich  vermiudem  kann,  bei  dea 


Digitized  by  Google 


^  SO-*ai.  .  B«««bi*UHMg  ttod  MhfMMh  4m  MtcMcadMhM  ImIimhiiIi  g7§ 


BentAakuagm  win^  BeobaehtaugeD  Rfidouckt  nehman  rnnss.  Schwerer 
noch  ist  €8,  diejenigen  Fehler  su  heskammen,  die  von  der  Wirkung  der 
Schwere  auf  das  Fernrohr  in  den  verschiedenen  Lagen  desselben  geg^ 
den  Horizont  kommen,  so  wie  jene,  welche  z.  B.  bei  SonnenbeobMhtnn« 

gen  die  Temperatur  in  den  yerschiedenen  Theilen  des  Instnimcntes  er- 
zeugt. Um  diese  letzten  Fehler  wenigstens  so  viel  möglich  zu  ycrmridm, 
hat  man  eigene  Beschirmungen,  welche  nicht  nur  das  Instrument,  sun- 
dern  auch  die  beiden  Pfeiler  P  und  Q  in  Schatten  stellen,  80  dass  nur 
das  Objekti?  D  des  FernrohrB  den  Sonnenstrahlen  bloss  gegeben  wird. 
Man  hat  gefunden,  dass  der  Mangel  dieser  Beschirmimg  des  Instrmii^ts 
oft  sehr  grosse  Fehler  erzeugt.  Selbst  der  oben  erwähnte  Ring  im  In- 
nern des  Fernrohrs,  welcher  die  Fäden  trSgt,  ist  einer  selchen  Verstel- 
lung durch  die  Sonnenstrahlen  ausgesetzt,  wenn  dieselben  vor  der  Beob- 
achtunir  don  westlichen,  und  nach  derselben  den  östlichen  Rand  des 
Ringes  bescheinen,  daher  man  vor  diesen  Rin^  einen  zweiten  anznbrin- 
en  pflegt,  welcher  den  ersten  vor  der  unmittelbaren  Einwirkung  der 
onnenstrahleu  beschützen  soll. 

Noch  ninss  erwähnt  werden,  dass  man  für  diese,  so  wie  überiiaiipt 
fär  alle  in  dem  Meridian  aufgestellte  Instrumente,  in  angemessenen  Ent- 
fernungen von  z.  B.  einer  Viertelmeile  im  Nord  und  BM  eigene  Meri- 
dian zeichen  aufzustellen  pflegt,  Säulen  oder  Pfeiler,  die  in  ihren  höch- 
sten Theilen  mit  einer  eingetlieilten  Scale  versehen  sind,  deren  Theile 
sich  durch  das  Fernrohr  gut  lesen  lassen,  und  durch  deren  Hülfe  man 
nicht  nur  die  Iiiclitiing  des  Meridians  sehr  ^onnn  bestimmen,  sondern 
auch  das  Fernrohr  leicht  wieder  daran t  üuiüuklühren  kann,  wenn  es 
sich  dnrch  irgend  einen  Zufall  davon  entfernt  hat  Bequemer  an  diesem 
Zwecke  sind  kleine,  an  der  Mauer  horiaontal  befestigte  Fecnsdfare,  so- 
genannte Kollimatoren  (§.  85). 

§.  21.  (DeobftchttuigeB  flrft  dem  HittagMokn^  DuToh  alle  diese  und  manche 
andere  Rücksichten  ist  man  dahin  {gekommen,  mit  solchen  Instrumenten 
die  Korrection  der  Uhr,  d.  h.  die  Zeitbestimmung  sowohl,  üh  anch  die 
Bestimmung  der  Kectascension  der  Gestirqe  bis  auf  Zebutheüe  einer 
Zeitsekuude,  ja  noch  genauer  zu  erhalten. 

Wir  wollen  nur  noch  kurz  anzeigen,  auf  welche  Weise  man  mit 
dem  Mittagsrohre  jene  beiden  Beohaohtongen  ananateUeB  pflegt,  vorana* 
gesetzt,  dass  man  die  Fehler  desselben  durch  die  Torhergehenden  Ver^ 
fahren  bereits  weggebracht  hat. 

Zuerst  also  dient  dieses  Instrument  zur  Bestimmung  der  Zeit, 
d.  h  zur  Berichtigung  der  Uhr,  die  man  bei  allen  folgenden  Beobach- 
tungeii  braucht.  Es  ist  bereits  früher  (L  §.  158)  gesagt  worden,  dass 
man  auf  Sternwarten  die  Uhren  gi  wohnlich  nach  Stemzeit  gehen  lässt, 
so  dass  sie  zwischen  zwei  nächsten  Mittagen  oder  zwischen  zwei  näch- 
sten Edminationfiii  der  Sonne,  nickt  24^,  sondern  nahe  24^  8*»  56*  geben, 
wobei  Torausgesetst  wird,  dass  eine  solche  Uhr  Tor  allem  gleichförmig 
gehe,  d.  h.  dass  sie  im  Laufe  mehrerer  Tage  gegen  die  richtige  Steni« 
seit  täglich  oder  stündlich  um  dieselbe  Grösse  zu-  oder  abnehme. 

Um  nun  für  jeden  Augenblick  diese  Abweichung  der  Uhr  von  der 
wahren  Stemzeit  zu  finden,  wird  man  das  Mittagsrohr,  mittelst  des  In- 
dex Ao  des  Kreises  mn  nahe  auf  die  inittägige  Hübe  eines  Fixsterns 
stellen,  dessen  Kectascension  für  diesen  AugenbUck  man  genau  kennt. 
Es  sei  dieser  Stern  Aldebaran  oder  m  im  Stier,  deaseA  fiectascension 


Digitized  by  Google 


87« 


I?.  Abtk 


4*  26"»  25*.3  sein  soll.  Da  Uhr,  etwa  bis  auf  eine  Minute,  schon 
nach  den  iriiheren  Beobachtimgen  berichtigt  ist,  so  wird  man  einige  Zeit 
elie  die  Uhr  4*  26'^  zeigt,  an  das  Instrument  geben,  um  dasseme  auf 
den  gewiUiiteD  Fixsteni  m  stolten,  und  dann  abwaxte»,  Inbi  d«r  6tan 
in  das  Feld  des  Femrobrs  tritt  OsBeitct,  dasselbe  sei  imt  diei,  m 
eiiiaiider  gleich  weit  entfernten  senkrechten  Fäden  Terselien,  deren  adtt» 
lerer  im  Meridian  stehe,  und  man  habe  die  Uhrzeiten  des  Darcfagangi 
des  Sterns  dnrdi  diese  Fäden  gefunden,  wie  folgt: 

Durch  den  ersten  Faden,  Uhrzeit  4*  26*"  54'.2 
mittleren   .    .       .   4    27  39.3 

dritten   4    28  23.8 

Adilirt  man  diese  drei  Zeiten  und  dividirt  die  so  erhaltene  Summ^ 
durch  3,  d.  h.  mmmt  man  das  Mittel  aus  diesen  drei  BeobachtuDgeit, 
so  erhält  man 

4»  27«  39M 

für  die  ührzeit  desjenigen  Augenblicks,  wann  der  Stern  durch 
Meridian  ging.    Allein  die  wahre  Stern  seit  dieses  Augenblicks  iit 
bekanntlich  (/.  f.  158)  gleich  der  Rectascension  desselben  oder 

4*  26"»  25'.3 

Die  DiiTerenz  dieser  beiden  Zeiten  ist  1«  13\8,  also  g^  sttdidie 
Uhr  um  die  Zeit,  wo  sie  4^  28"*  zeigte,  nm  1"*  18*.8  gegen  Stemseitvop 

ans,  oder  sie  geht  um  !"•  13v8  zu  früh. 

Ebenso  hätte  man  an  demselben  Taf^o  durch  eine  andere  Ppo^^ach- 
tting,  z.  B.  von  Wega  eder  u  der  Leier,  deren  liectascension  18*  'dV"  19*.2 
sei,  gefunden,  dass  die  Uhr  zu  dieser  IJJirzeit  um  1*^  14*.2  gegen  Stern- 
zeit  voraus  ist,  woraus  folgt,  dass  sie  in  14  Stunden  5  Minuten  übneit 
um  0*.4  gegen  Sternzeit  vorausgelit.  so  dass  sie  also,  wenn  man  Huren 
Gang  gleidiiöruiig  aniiimmt,  in  jeder  Stunde  um  0*.02ö  gegen  SterozÄ 
▼orauMÜt  Ans  mehreren  solchen  Beobachtungen  wird  man  das  llitld 
nehmen,  nnd  so  den  Stand  nnd  Gang  der  Uhr  gegen  die  grosse  Bar 
mel&nhr  oder  gegen  Stemseit  mit  aller  nnr  wünsdbenswerthen  Sdiiife 
bestunmen  können  (s.  oben  §.  7). 

Um  nnn  auch,  nachdem  der  Zustand  der  Uhr  vollkommen  bekannt 
ist,  die  Rectascensionen  solcher  Gestirne,  deren  Ort  am  Himmel  insn 
noch  nicht  kennt,  durch  das  Mittagsrohr  zu  bestimmen,  wird  man  km: 
vor  der  Kniraination  desselben  das  Fernrohr  auf  dieses  Gestirn  stellea. 
und  wieder  die  Uhrzeiten  der  Durchgänge  desselben  durch  die  drei  Fa- 
den bemerken.  Gesetzt,  man  habe  an  demselben  Tage  von  irgend  eioeoi 
Planeten  beobachtet 

am  ersten  Faden  die  Uhrzeit  10*  43*"  l(>-.2 

mittleren   10   44  20.4 

dritten   10   45  248 

Das  Mittel  dieser  drei  Zahlen  ist  10*  44»  20'.3,  nnd  diess  ist  sko 
auch  sogleich  die  Uhrseit  der  Knlminatlon  des  Planeten.  Allein  die 
Uhr  ging  nm  4*  27"*  Uhrzeit  bereits  nm  1"  IS'.S  gegen  Stemaeit  vorans 
und  accelenrt  in  jeder  Stunde  um  0*  028,  also  ging  sie  snr  Zeit  der 
Beobachtung  des  Planeten  nm  !■*  1S'.98  gegen  Stemzeit  voraus,  oder 
der  Planet  kulminirte,  wie  aus  dieser  Beobachtung  und  aus  dem  bereits 
bekannten  Fehler  der  Uhr  folgt,  um  IC^  43'"  6».32  Sternzeit,  mä  diess 
ist  daher  auch  ( /.      158)  die  gesuchte  Piectascension  des  Planeten. 

Das  Vorhergehende  wird  hini*eichen,  die  Kinrichtung  und  den 
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brauch  des  Mittagsrohrs  jedem  Leser  deutlich  zu  machen.  Wir  haben 
uQfi  absichtlich  etwas  umständlicher  darüber  verbreitet,  da  das  Instru- 
ment omes  der  wichtigsten  der  neueren  Astronomie  iii,  und  da  dts,  waa 
hier  von  ihm  gesagt  worden  ist,  sich  mit  einigen  Äendenmgen  nnch  auf 
anders  Meridijumistnunente  anwenden  lässt. 

In  unseren  Tagen  hat  das  Mittagsiohr  übrigens  noch  weitere  Be- 
deatang  durch  den  Gebrauch  desselben  rnr  Bestimmung  der  geographi* 
sehen  Breite  etc.  erhalten,  den  schon  sein  Erfinder  Olaus  Römer 
im  Anfange  des  achtzehnten  Jahrhunderts  vorgeschlaji^en,  dessen  Vorzüge 
aber  erst  durch  Bcssel  zu  an^^i-^mrincr  Anerkennung  gebracht  wurden. 
Stellt  man  nämiich  dieses  Instrument  so  auf,  dass  seine  Achse  im  Meri- 
diane Hegt,  und  das  Fernrohr  sich  im  ersten  ^  ei  tikale,  d.  h.  in  dem 
durch  den  Ost-  und  Westpunkt  gehenden  Höhenkreise  bewegt,  so  wnd 
mau  danut  die  DurcLgäuge  von  Sternen  durch  diesen  ersteu  Vertikal 
beobachten  können,  die  z.  B.  für  unsere  Hemisphäre  südlich  vom  Ze- 
nithe  knbainiren.  Die  ZeitinterTaUe  xwisolien  je  zwei  Dorchgangen  eines 
nnd  desselben  Sternes  werden  wieder  für  vnsere  Hemispbäre  offonbar 
desto  grösser  sein,  Je  näher  der  Beohachtungsort  dem  Nordpole  lie^ 
und  umgekehrt;  mau  wird  also  aus  der  Grösse  jenes  IntervaUes  auf  die 
Polhöhe  des  Beohachtungsortes  scfaliessen  können.  Ohne  hier  auf  eine 
nähere  Erörterung  einsugehen,  bemerken  wir  nur  noch,  dass  diese  Me- 
thode besonders  dort,  wo  es  sich  um  Differenz  der  Polhöhen  zweier 
Ork  handelt,  wie  bei  Meridiangradmessiingen  ausserordentliche  Vor- 
theile  bietet. 

§.  22.  (ZeltbMti  mnmitg  bioM  durch  Hüifo  eiuea  eiulAcben  Fcrnrohrn.)  Da  eine  ge- 
nauere Kenntniss  der  Zeit  nicht  bloss  dem  Astronomen  nothwendig,  son- 
dern auch  jedem  Anderen  willkommen  ist,  dessen  Geschäfte  auf  irgend 
eine  Art  genau  an  die  Zeit  gebunden  sind,  so  wollen  wir  hier  einige 
Mittel  zn  diesem  Zwecke  mittheilen,  von  weldien  man  mekrere  sowst 
ohne  alle  eigentliche  Instrumente  anwenden  kann. 

Das  einfachste  unter  allen  ist  ohne  Zweifel  der  Gnomon,  von 
welchem  wir  schon  oben  (J.  §.  49)  gesprochen  haben,  und  der  seiner 
nrsprüngUchen  Form  nach  in  einem  geradUnigen,  auf  horizontalem  Bo- 
den senkrecht  aufgestellten  Stabe  besteht.  Diese  Lage  des  Stabes  oder 
der  Stange  "vvird  man  leicht  mittelst  eines  Bleilothes  erhalten.  Wird  ein 
solcher  Stab  den  Sonnenstrahlen  ansi^esctzt.  so  bemerkt  man,  dass  der 
Schatten  desselben  auf  der  horizontalen  Kbene  um  den  Stab  herumgeht, 
und  dass  er  immer  kürzer  wird,  je  näher  die  Sonne  an  dem  Meridian, 
oder  je  näher  die  Zeit  dem  Mittage  ist.  In  gleichen  Entfernungen  von 
dem  Mittage,  z.  B.  drei  oder  vier  Stunden  vor  und  nach  dem  Mittage 
eines  gegebenen  Tages,  hat  dieser  Schatten  gleiche  Länge  und  st^t 
auch,  zu  beiden  Seiten  des  Meridians,  gleickweit  yon  ihm  ab,  so  dass 
also  dieser  Schatten  yor  und  nadh  dem  Mttage  mit  der  Mittag slinie 
(Einl.  §.  15)  gleiche  Winkel  macht. 

Diese  wenigen  Bemerkungen  reichmi  hin,  eine  Sonnenuhr  der  ein- 
fachsten Art  zu  konstruiren.  Man  ziehe  nämlich  aus  dem  Fusspunkte 
der  Stange,  wo  sie  den  Boden  berührt,  als  aus  einem  Mittelpunkte,  mit- 
telst finer  dascll)st  befestigten  Schnur  mehrere  koncentrischo  Kreise  von 
verscbiedoncii  iluUimcssern,  und  bemerke  in  der  Peripherie  eines  jeden 
Kreises  diejenigen  zwei  Punkte,  die  vor  und  nach  dem  Mittag  von  dem 
^Endpunkte  des  Schattens  getroffen  werden.   Theilt  man  dann  in  jedem 
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Kreise  den  zwischen  diesen  beiden  Punkten  enthaltenen  Bogen  in  z\^ei 
gleiche  Theile  und  vereiniget  die  so  gefundene  Mitte  des  Bogciis  mit 
dem  Fusspunkte  der  Stange  durch  eine  auf  dem  horizontalen  Bodea 
gezogene  gerade  linie,  so  wd  diese  die  Mittagslinie  sein,  und  so 
oft  in  künftigen  Tagen  der  Schatten  der  Tertikaloi  Stange  auf  diese 
MÜtagslinie  föUt,  ynrd  dieser  Augenblick  den  des  wahren  liittagß  u 
diesem  Tage  bezeichnen,  i^gentlich  wird,  wie  man  siebt,  schon  ein  eis» 
siger  Jener  Kreise  zu  diesem  Zwecke  genügen,  auch  sind  die  anderen 
nur  gezogen  worden,  um  dadurch  den  Versuch  wiederholen  und  sieb 
von  der  Genauigkeit  der  Ausführung  überzeugen  zu  können.  Die  Tcr- 
8chicdenen  Mittagsliuien ,  die  jeder  dieser  Kreise  gibt,  sollen  nämlitii 
alle  auf  eine  und  dieselbe  (ierade  fallen,  und  wenn,  wie  diess  izewölm- 
lieh  der  Fall  ist,  da  sich  das  Schattenende  der  btange  nicht  ganz  genau 
beobachten  lässt,  wenn  diese  Mittagslinien  unter  einander  etwas  Jib- 
weichen  sollten,  so  wird  man  unter  ihnen  das  Mittel  nehmen.  Am  sickr- 
sten  wird  man  solche  Bestimmungen  zur  Zeit  der  Solstitien  (EinL  §.  2^ 
Tomehmen,  weil  da  die  Deklination  der  Sonne  sich  am  wenigsten  ändert. 

Dadurch  sind  wir  also  in  den  Stand  gesetzt,  jeden  Tag  wenigstens 
den  Ajofenblick  des  wahren  Mittags  genan  anzugeben.  Allein  die  an- 
deren Stunden  des  Tages  sind  nns  noch  nnhekannt.  Wir  wollen  dshff 
sehen,  wie  man  auch  znr  Kenntniss  dieser  letzteren  gelangen  kann. 

Wir  setzen  dabei  voraus,  dass  man  eine  gute,  d.  h.  eine  gleicl- 
förmig  gehende  Uhr  habe.  Eine  solche  Uhr  mag  immerhin  täghch  um 
eine  beträchtliche  Zeit.  7.  U.  um  eine  ganze  Minute,  vor  der  richtigen 
Zeit  vorausgehen  oder  hinter  ilir  zurückbleiben,  wenn  sie  nur  im  Laufe 
eines  jeden  Tages  um  dieselbe  Grösse  von  der  Wahrheit  al'wpicht. 
Unsere  vorliergehenden  einfachen  Beobachtungen  an  der  vertikalen  >uDge 
werden  uns  bald  von  der  Brauchbarkeit  der  Uhr  überzeugen,  wenn  mU 
an  dieser  Stange  mehrere  Tage  nach  einander  den  Augenblick  des  wah- 
ren Mittags  an  der  Uhr  beobachtet  nnd  dabei  anf  die  Zeitgleichssg 
(/.  §.  155)  Rücksicht  nimmt. 

Gesetzt,  man  hätte  folgende  Uhrzeiten  des  wahren  Mittags  gefov- 
den,  denen  wir  sogleich  die  mittlere  Zeit  dieser  Mittage  hilmsetzen: 

Uhrr.eit.  MitUere  Zeit.  IHfferea». 

am    5.  Juli  12*    2-»  24«  12'*  4«    6*  l"  42» 

7.         12      1    35  12    4    25  2  50 

10.         12     0    24  12    4    54  i  30 

20.         11    55    41  12    5    54  10  n 

Aus  diesen  Beobachtungen  folgt,  dass  die  Uhr  am  5.  Juli  im  ^vaL- 
ren  Mittag  gegen  die  mittlere  Zeit  um  1"»  42*,  und  am  20.  Juli  sck« 
um  10"'  lo  zu  spät  ging.  Diese  Uhr  scheint  also,  wie  man  gewÖhnK» 
nrtheilen  hört',  schlecht  zu  gehen,  da  sie  in  15  Tagen  um  ToUe  8*  31* 
retardirte,  also  in  einem  Monate  von  80  Tagen  um  17*  2*  oder  isdir 
als  mne  Viertelstunde  zu  spät  gehen  wird.  Allein  wenn  man  den  Gang 
dieser  Uhr  zwischen  den  einzelnen  Beobachtongstagen  näher  betrachtet 
so  findet  man,  dass  sie  im  Gegentheil  eine  gnte  Uhr  ist.  In  der  That 
wä  brend  der  beiden  ersten  Tage  blieb  sie  um  1"*  8',  also  täglich  oin 
34*  zurück.  In  den  drei  Tagen  vom  7.  bis  zum  10.  Juli  blieb  sie  1" 
also  täglich  33.3'  zui'iick.  In  den  zehn  letzten  Tj^gen  endlich,  rom  lö- 
bis  zum  20.  Juli,  blieb  sie  5"»  43*,  also  täglich  zurück.  Ihre  tägliche 
Betardation  gegen  mittlere  Zeit  ist  daher 
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aus  der  ersten  Vergleichttiig  34'.0 
zweiten        »  33.3 
dritten         »  34.3 
und  da  die  drei  letzten  Zalilen  so  Tveßig  unter  einander  verschieden  sind, 
so  kann  man  den  Gang  der  Lhr  während  dieser  15  Taiie  als  gleich- 
förmig, nämlich  ihre  tägliche  Ketardation  im  Mittel  gleich  33\b7  an- 
nehmen.   Diese  Uhr  aber  ist  eine  sehr  gute,  denn  mit  der  einzigen 
Bedingung  des  gleichförmigen  (langes  ist  der  Zweck  einer  Uhr, 
nämlich  duixh  eine  einfache  Rechauüg        21)  für  jeden  gegebenen 
Augenblick  die  richtige  Zeit  zu  finden,  völlig  erreicht. 

Eine  solche  Uhr  Yorausgesetzt,  beobachte  man  nun  an  dnem  vor 
dem  Fenster  in  nemlicher  Entfernung  stehenden  Thnrme  oder  höheren 
Hause,  mittelst  eines  Femrohres  Ton  nur  schwacher  Vergrössemng  die 
Torüberziehenden  Fixsteine,  wie  sie  nach  einander  von  der  Mauer  bedeckt 
werden  und  hinter  ilu-  verschwinden.  Wenn  diese  Mauer  weit  genug, 
etwa  einige  hundert  Klafter,  von  dem  Auge  des  Beobachters  entfernt 
ist,  so  haben  diese  Vei schwindungen  der  Sterne  augenblicklich  statt 
und  können  daher  mit  viclor  Schärfe  beobachtet  werden.  Ein  Fixstern, 
dessen  Deklination  ungeändert  bleibt,  wird  offenbar  alle  Tage  des  Jalires 
tun  dieselbe  Sternzeit  hinter  der  Mauer  zu  verschwinden  scheinen, 
wenn  anders  das  Auge  des  Beobachters  immer  dieselbe  Lage  beibehält. 
.Man  darf  also  diese  ISternzeit  nur  einmal  genau  bestimmen,  um  durch 
die  beobachtete  Verschwindung  des  Sterns  auch  für  jeden  anderen  Tag 
sofort  den  Fehler  seiner  Uhr  gegen  Stemzeit  su  finden. 

Dabei  wird,  wie  gesagt,  bloss  Torausgesetzt,  dass  das  Auge  des 
Beobachters  immer  denselben  Ort  unyerändert  beibehalte.  Allein  dieser 
Forderung  wird  man  sehr  leicht  gentigen,  wenn  man  z.  B.  an  seinem 
Fensterstocke  einen  grösseren  festen  Nage!  schief  gegen  den  Horizont 
so  einschlägt,  dass  da«  Fernrohr,  während  der  Beobachtung,  in  den 
Winkel,  welchen  der  Nagel  mit  den  Fcnsterbalken  bildet,  frei  herab- 
sinkt. In  dieser  Lage  richtet  man  dann  das  Fernrohr  auf  den  Thurm 
so,  dass  das  Auge  die  bekannte  Stelle  des  Thurms,  wo  das  Verschwin- 
den des  Sterns  statthaben  soll,  in  der  Mitte  des  Feldes  erblickt. 

Man  sieht  ohne  unsere  Erinnerung,  dass  es  zu  sololien  Beobach- 
tungen am  bequemsten  ist,  seine  Uhr  nach  Sternzeit  gehen  zu  lassen, 
wie  diess  ja  überhaupt  auf  allen  Sternwarten  bereits  eingeführt  ist 
(yergl.  /.  §.  158).  Allein  da  wir  nun  einmal  daran  gewöhnt  smd,  unsere 
Ulum  naeh  mittlerer  Sonnenzelt  g^en  zu  lassen,  so  können  wir  auch 
iiier  diese  Einriobtang  beibehalten,  wenn  wir  nur  bemerken,  dass  (s.  a.  0.) 
die  mittlere  Zeit  der  Verschwindung  des  Sterns  hinter  dem  Thurme 
ieden  Tag  um  3«*  55*.9  fräher  statthat,  als  an  dem  vorhergehenden 
Tage.  Auch  mag  man  bemerken,  dass  der  gewählte  Stern,  der  am  er- 
sten Tage  zu  einer  für  diese  Beobachtungen  bequemen  und  geschickten 
\bendstunde  verschwinrlet,  immer  früher  am  Tage  zu  dem  Timrmc  kom- 
nen  und  daher  am  iuide  durch  das  vielleicht  nur  schwache  Fernrohr 
i^anz  unsichtbar  werden  wird.  Diese  Acceleration ,  die,  nach  dem  Ge- 
iagten,  täglich  3"  55*.0  beträgt,  wird  nach  einem  Monate  nahe  auf 
:\vei,  und  nach  einem  halben  Jahre  auf  zwölf  Stunden  steigen.^  Allein 
liesem  Umstände  lässt  sich  leicht  begegnen,  wenn  man  gleich  die  ersten 
"dächte  nicht  bloss  einen,  sondern  mehrere  Sterne  beobachtet,  deren 
/'erschwindungen  eine  oder  eine  halbe  Stunde  von  einander  entfernt  sind. 
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Wenn  dann  später  auch  die  letzten  dieser  Sterne  schon  zu  nahe  an  den 
Tag  fallen,  so  verbinde  m:m  mit  ihnen  'wieder  andere  auf  dieselbe  'Weise, 
in  einem  Jahre  z.  B.  5u  Sterne,  so  dass  jeden  Tag  im  ganzen  Jahre 
wenigstens  einer  derselben  zu  bequemer  Stunde  beobachtet  werdea 
kann. 

Diese  Methode  ist  so  einfnch,  dass  es  kaum  nöthig  sein  wird,  sie 
durch  ciü  liuib^jitl  zu  cilauterü.  Gesetzt,  man  habe  an  irgend  einem  . 
Tage  auf  irgend  eim  ^Vclse  gefunden,  dass  die  Uhr  um  2"  40'-'gegöi 
nittleTe  Zeit  zu  spät  ^he.  An  demselben  Tage  beobachte  man  avf  die 
eben  angezeigte  Art  die  Versdnnndting  eines  Sterns,  die  s.  Bw  is  dm 
Augenblicke  statthatte,  als  die  Uhr  8^  45«*  96«  gab.  Weil  aber  diese 
Uhr  um  2"*  40'  zu  spät  geht,  so  ist  die  mittlere  Zeit  der  VerachiriB* 
dnng  des  Sterns  8^  48"*  16'. 

Da  derselbe  Stern  jeden  folgenden  Tag  um  3"  55*.9  früher 
schwindet,  so  ^ird  er  am  zweiten  Tag  um  8*  44"  20*.l,  am  dritten  m 
8*  40"  24V2  mittlere  Zeit  verschwinden.  Hat  man  nun  diese  folgen- 
den Verschwindungen  ebenfalls  beobachtet  und  z.  B.  gefunden,  dass  die 
des  zweiten  Tags  um  8*  4!'"  40*  und  die  des  dritten  um  8*  37"  56' 
Uhrzeit  statthatte,  so  findet  man  die  Korrectionen  der  Uhr  für  dieie 
drei  Tage  auf  folgende  einfache  Weise. 

Ti^  I.  T*g  II.  Tag  IIL 

Mittlere  Zeit  8*  48«  16*.0  8*  44«"  20*.  I  8*  40"'  24«.2 
Uhrzeit  8  45  36.0       8   41  46.0       8   37  56.0 

Verspätung  der  Uhr     2   40.0  2  34.1  2  28.2 

so  dass  mau  also  jeden  Tag  den  Fehler  der  Uhr  und  zugleich  ihra 
täglichen  Gang  erhält,  der  in  unserem  Tx  is2)iele  r>».9  beträgt,  umwelcl*  | 
die  Uhr  jeden  Tag  gegen  mittlere  Zeit  vorausgeht  oder  accelerirt.  i 
Uebereinstimmung  des  tägHcfaen  Ganges  aus  jedem  Beobachtungsptfi* 
gibt  zugleich  einen  Beweis  Ton  dem  guten  Gange  der  Uhr. 

Wenn  man  bedenkt,  wie  einfach  diese  Beobachtungen  sind  und 
welcher  grossen  Sch&rfe  sie  sidk  anstellen  lassen,  so  mnss  msa 
wundem,  dass  diese  Methode,  selbst  ausser  dem  eigentlioh  wisseoBdift' 
liehen  Leben,  nicht  überall  eingeführt  ist,  wo  man  einer  genauen  Zeit- 
bestimmung bedarf.   Unsere  Uhrmacher  z.  B.  werden  nie  einen  hohsci 
Grad  ihrer  Kunst  erreichen  und  mit  den  Chronometermacfaem  Englaod^ 
und  Frankreichs,  deren  jeder  eine  kleine  Privatstemwarte  in  seinen 
Hause  hat,  nie  rivalisir^n  können,  so  lange  sie  nicht  genau  wissen,  ob 
die  Ton  ihnen  verfertigten  Uhren  einen  regelmrissigen  Gang  haben.  Wel- 
ches Mittel  haben  sie  nun,  dieses  zu  erkennen,  wenn  sie  AstroDomeB 
nicht  fragen  können  oder  wollen?  —  sogeiiannto  rrobeuhren  oder 
gulatoren,  vou  welchen  sie  einstweilen  voraussetzen,  dass  sie  gut  mi 
Aber  was  berechtigt  sie  zu  dieser  Voraussetzung  V   Eunge  bedienen  ack 
stt  diesem  Zwecke  sogar  der  Sonnenuhren,  die  sie  sich  auf  der  Wm' 
ihres  Hauses  Ton  irgend  einem  darin  vielleicht        noerüsbrenen  Mö- 
schen anfzeichnen  iMsen,  olme  zu  bedenken,  dass  noch  nie  eins  aekhe 
Uhr  yerzeichnet  worden  ist,  durch  welche  man  die  Zeit  auch  nir 
einige  Sekunden  genaa  erhalten  kann. 

§.  23.  (zdtbMtiBmaiif  Mibrt  «ta«  vararobr.)  Da  Sine  weointens  geofii^^ 
Kenntniss  der  Zeit  selbst  im  bürgerlichen  Leben  so  nomrandig  ist, 
da  nicht  Jedermann  sich  die  histrumente  oder  das  Fenmlv  dm 
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verscbaffen  kann,      wird  es  wünsrlienswerth  sein,  denselben  Zweck  auf 
eine  noch  einla<  In  re  Weise  zu  oireichen. 

DiT  oben  ci  wähnte  Gnuuiuu.  eine  vertikale  Stange  auf  horizon- 
tiikni  üoden,  ist  zwar  einfach  geuug,  und  dessen  Auschall'ung  in  Jeder- 
nuums  Bereiche.  Allein  die  Anfstellung  im  Freien  setzt  diese  Yorridi- 
tnng  zu  vielen  Verändernngen  dnroli  Wind,  Witteningf  Stoningen  duroh 
Menschen  und  Thiere  aus,  als  dass  sie  für  längere  Zeit  mit  Sicherheü 
gebrancht  werden  könnte.  Für  einen  oder  einige  Tage  aber  lässt  sie 
sicli  ohne  Mühe  und  Kosten  errichten,  um  dadurch  den  Stand  und  Gang 
einer  Uhr  für  diese  wenigen  Tage  kennen  zu  lernen  und  dann .  mit 
Hülfe  einer  solchen  Uhr,  andere  Mittel  zur  künftigen,  dauernden  Zeit- 
bestimmung in  Bewegung  zu  setzen,  wie  wir  diess  soeben  in  Beziehung 
anf  die  Sternver schwindungen  gethan  haben »  und  wie  wir  es  auch  hier, 
in  Beziehung  auf  eine  andere  Methode  der  S^tbestünmung,  wieder  thon 
wollen. 

Setzen  wir  also,  um  die  Sache  anfangs  so  einfach  als  möglich  yor* 
zutragen,  voraus,  dass  man  in  seiner  Wohnung  ein  Fenster  habe,  dessen 
BirhtTH  'i  wenigstens  nahe  nach  Süden  gehe',  so  dass  dasselbe  von  der 
Sonne  uu  Mittag  beschienen  werde.  An  dem  obersten  Theile  desselben, 
zwischen  den  beiden  Glasfenstern ,  befestige  man  eine  Schnur  auf  eine 
unveränderliche  oder  doch  immer  wieder  leicht  und  sicher  zu  üudendo 
Weise.  Diese  Schnur,  die  nahe  so  lang,  als  das  Fenster  hoch  ist,  trage 
an  ihrem  unteren  Ende  ein  Gewicht,  schwer  genug,  'die  Schnur  straff 
zu  spannen.  Die  Schwankongen  der  Schnur  durch  Luftzug  der  beiden 
Fenster  zu  vermeiden  oder  doch  zu  mindern,  kann  man  das  Gewicht  in 
einer  mit  Wasser  gefüllten  Schale  schweben  lassen. 

Hat  man  die  r)icke  der  Schnur  stark  genug  gewählt,  um  den 
Schatten  derselljen.  wenn  sie  von  der  Sonne  beschienen  wird,  entweder 
auf  dem  I'ussboden  oder  auch  an  einer  der  Wände  des  Zimmers  gut 
zu  sehen,  so  wird  man  bemerken,  dass  dieser  Schatten  sich  um  so 
schneller  bewegt,  je  weiter  er  von  der  Schnur  entfernt  ist,  und  solche, 
Ton  der  gegenüberliegenden  Wand  thunlichst  weit  abstehende  Fenster 
wird  man  daher  zu  unserem  Zwedke  vorzugsweise  auswählen,  weil  man 
im  Allgemeinen  die  Zeit  durch  diesen  Schatten  desto  genauer  bestimmen 
kann,  je  schneller  sich  dieser  Schatten  bewegt,  wenn  er  zugleich  SO 
deutlich  und  scharf  begrenzt  als  möglich  gesehen  wird. 

Kennt  man  nun  mit  Hülfe  des  erwähnten  Gnomons  oder  mittelst 
einer  regulirten  Uhr,  an  irgend  einem  hellen  Tage  den  Augenblick  des 
wahren  Mittags  genau,  so  wird  man,  in  diesem  Augenblick,  den  Ort  des 
Skshnurschattens  auf  dem  Boden  oder  an  der  Wand  des  Zimmers  durcb 
eine  gerade  I^nie  yerzeichnen,  und  sobald  in  künftigen  Tagen  der 
Schatten  der  Schnur  wieder  atrf  diese  Linie  fällt,  wird  man  auch  den 
Augenblick  des  wahren  Mittnirs  dieses  Tages  haben.  Es  ist  übn'jrens 
für  sich  klar,  dass  man,  statt  jener  Schnur,  auch  den  i'ciistf nahmen 
oder  die  Fenstermauer  selbst  gebrauchen  und  ihren  Schatten  wie  zuvor 
beobachten  kann,  vorausgesetzt,  dass  dieser  Kähmen,  oder  dass  die 
Fensterwand  vollkommen  vertikal  ist,  wovon  man  sich  leicht  mittelst 
eines  Bleilothes  Überzeugen  wird. 

Allein  dadurch  erhält  man  nur  die  Zeit  des  Mittages  und  daher 
▼ielleicht  durch  mehrere  Wochen  keine  Zeitbestimmung,  selbst  wenn  die 
Witterung  im  Allgemeinen  günstig,  die  Sonne  aber  im  Mittage  znfiUÜg 
Litt»*«,  6.  Avil  56 
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beschränkt,  dass  nicht  jede  Wohntug  «i  jenen  BeoWhtnngeQ  gelegen 
feneier  darbietet. 

Es  wäre  daher  zu  wünschen,  dass  man  dieses  au  sich  ebenso  ein- 
fache als  sichere  V  erfahren  aueli  auf  jede  andere  Stunde  des  Tages  und 
auf  jede  Lage  des  Fensters ,  wenn  daaselhd  nur  eben  nicht  gegen  Nor- 
4^  steht,  ausdehnen  könnte. 

Man  kann  das  auch,  aber  ,  wie  diese  beinahe  in  allen  Dingen  zu 
fleeehehen  pflegt,  dieser  VoitheÜ  lasst  sich  nnr  anf  Kosten  eines  an- 
^sren  erreichen.  Man  kann  sich  nämlich  Ton  der  Zeit  des  Mittags  oder 
um  der  beschränkenden  Lage  des  Fensters  ganz  unabhängig  machen, 
wenn  man  sich  dafür  eine,  übrigens  sehr  leichte  trigonometrische  Rech- 
nung [gefallen  lassen  will.  Dem  Astronomen  ist  diess  allerdings  kein 
Binderniss,  und  die  mit  diesen  liechnungen  nicht  Bekannten  werden 
doch  wohl  unter  ihren  Freunden  leicht  einen  finden,  der  sie  jener  klei- 
sen  Mühe  überhebt;  für  solche  wollen  wir  diese  erweiterte  Methode  der 
Zettbestimmiing  hier  karz  erkläre». 

Wir  setsen  also  Torans,  dass  man  an  einem  Tage,  für  welchsa 
min  den  Stand  seiner  Uhr  genau  kennt,  aus  irgend  einem,  anch  nichk 
gegen  Süden  gelegenen  Fenster  den  Schatten  jener  Schnur  oder  auch 
(}pn  Schatten  des  vertikalen  Fensterstockes  auf  dem  Boden  oder  an  der 
Wand  des  Zimmers,  in  einem  Augenblicke  br-merkt  und  angezeichnet 
habe,  wo  es  z.  B.  genau  drei  Uhr  Abends  w;üire  Sonnenzeit  war.  Die 
Frage  ist:  \sie  viel  wird  es  alle  andercu  läge  des  Jahres  wahre  Zeit  iu 
dem  Augenblicke  sein,  wo  jener  Schatten  wieder  dieselbe  beseidmete 
fiteile  einnimmt? 

In  dem  sphärischen  Drdecke  ZXS'  (1.  Fig.  2)  zwischen  don 
Zenith  9^  dem  Pol  N  des  Aeqnators  und  dem  Mittelpunkte  S  der  Soime 
kennt  man  die  Seite  V.V'  oder  die  Poldistanz  der  Sonne,  femer  die 
Seite  NZ  oder  die  Aequatorhühe  des  Beobf\chtungsortes,  und  den  Stunden- 
Winkel  Z\S'  der  Sonne  zur  Zeit  der  Beobachtung  au  dem  ersten  Tage. 
r);ir;uis  iiiidet  man  aber  sofort  durch  die  bekannten  Vorschriften  der 
Tiigoüometrie  das  /Vzimuth  liZS*  (Einl.  §.  20)  der  Sonne. 

Hai  man  i.  B.  diese  erste  Beobachtung  zn  Wien,  dessen  Aequaior- 
hohe  41^  47'  ist,  an  einem  Tage  gemacht,  an  welchÜBrn  die  Poldistani 
der  Sonne  80*  war,  uid  zwar  zu  dem  Augenblicke,  wo  die  wahre  Zeit 
d%  also  der  Stundenwinkcl  45^  betrug,  so  findet  man  daraus  das  As^ 
mnth  der  Sonne  59**  55'  für  diesen  Augenblick. 

Dasselbe  Azimuth  wird  die  Sonne  alle  Tag  des  Jahres  in  dem- 
jenigen Momente  haben,  wo  der  Schatten  der  Schnur  wieder  auf  die 
bezeichnete  Stolle  der  Wand  tritt,  aber  der  Stundenwiukel  oder  die 
wfidire  Zeit  dieses  Momentes  wird  eine  andere  sein,  weil  die  Poldistani 
NSf  der  Sonne  für  jeden  Tag  eine  andere  ist  Das  Breieck  NZS^  wird 
Bich  also  auch  geändert  haben,  indem  wohl  die  Seite  \Z  nnd  der  Win* 
M  NZS'  derselbe  bleibt,  die  Linien  A'^  und  ZS'  aber  verkünt  oder 
verlängert  sind,  je  nachdem  die  Poldistanz  der  Sonne  seit  jenem  eisten 
Tage  kleiner  oder  grösser  geworden  ist. 

Die  Poldistanz  der  Sonne  aber  kann  man  mit  Hülfe  eiiip«  nstro- 
nomischon  Kalenders  für  jeden  Tag  des  Jahres  leicht  findcu,  und  cl^f^nso 
wird  mau  auch  iui'  jode  gegebene  Poldiätanz  der  Sonne  den  ihr  ent- 
Bpi9ecihi«&den  Tag  des  Jahres  oder  eigentlich  die  zwei  Tage  finden,  dt 
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dio  Sonne  im  Allgememen  zweimal  des  Jahres  dieselbe  PoidiBtanz  hat. 
So  ündet  man  z.  B.  aus  diesem  Kalender,  dass  jener  erste  Beobaclitungs- 
tag,  an  i^ülcbem  die  Poldistaiiz  der  Sonne  80®  betrug,  entweder  der 
IG.  Apni  oder  der  28.  Auguüt  gewesen  ist. 

Diese  Foldistanz  kann  »ber,  da  die  Schiefe  der  Ekliptik  23  Va  Orad 
'beträgt,  Yon  66'/]  big  113Vb  Orad  wadbsen.  Nehmen  m  also  dieee 
Poldüstaaz  nach  und  nach  m  66,  67,  68  bis  113  Graden  an,  ao  bekom- 
men wir  eboi  so  viele  Dreiecke  XZS*,  in  welchen  allen  die  SeÄbe 
NZ  =  410  47/^  und  der  äussere  Winkel  oder  das  Azimuth  HZS"  =  ö9« 
55',  somit  der  innere  NZS  «  180»  —  RZS'  =  120«.5'  ist,  während  die 
Seite  NS'  nach  der  Ordnung  GG,  G7,  68  Grade  beträgt,  und  es  wird 
sich  nun  l)loss  darum  handeln,  in  diesem  Dreiecke  ans  den  bekannten 
Seiten  \Z  und  .V.V'  und  dem  Winkel  \zs^  den  unbekannten  Stunden- 
winkel ZNS*  zu  finden,  welcher  letzte  zugleich  die  gesuchte  wahre  Zeit 
sein  wird,  zu  welcher  der  Schatten  der  Schnur  in  den  vcraclncdeneü 
Tagen  des  Jahres  wieder  auf  die  bezeichnete  Stelle  fällt.  Nimmt  man 
z.  B.  für  unseren  Fall  nach  der  Ordnung  die  roldiätaii/  der  Sonne 
gleich  75,  80,  85  und  90  Graden,  so  findet  man  daraus  die  wahre  Zeit 
imd  die  swei  Ta^e  des  Jahres  dwdi  folgende  kleine  Tafel: 

P«M|itaa«  4m  8*wm.     Wftto»  S«ll.  Vkf* 

7Ö»  .  .  2*  45^  ^0*  .  .     1.  Mai  und  12.  August 

80  .  .  3  0     0  .  .  16.  April  und  28.  August. 

85  .  .  3  14    28  .  .     2.  April  und  19.  September. 

90  .  .  3  28  36  .  .  21.  März  nnd  23.  Sej^tember. 

U.  8.  W. 

Auf  diese  Weise  wird  man  sich,  wenn  man  die  Poldistanzen  nach 
den  einzelnen  Graden  wachsen  lässt,  eine  Tatel  entwerfen,  aus  elcher 
man  für  jeden  Jahrestag  diu  wahre  Zeit  jenes  Momentes  nehmen  kann. 
Denn  gesetzt,  man  liiitte  am  2.  April  den  Schatten  der  Schnur  auf  der 
bezeichneten  Stelle  in  emem  Augenblicke  gesehen,  wo  die  Uhr  3*  20"* 
48'  gab,  da  sie  doch  nach  der  Torhergdienden  Tafel  3*.  14*"  28*  geben 
sollte,  80  sieht  man  daraus ,  dass  die  Uhr  an  diesem  Tage  nm  6*  20« 
gegen  wabre  Zeit  zu  früh  ging.  Will  man  aber,  wie  gewöhnlich ,  die 
Uhr  nicht  mit  der  wahren,  sondern  mit  der  mittleren  Zeit  yergleichen, 
so  sieht  man  aus  der  oben  (/.  §.  155)  gegebenen  Tafel,  dass  cue  Zeit- 
gleichung am  2.  April  3"*  42'  beträgt,  so  dass  also  die  gesuchte  mitt- 
lere Zeit  jenes  Tages  3*  IS"  10"  ist,  oder  dass  die  Uhr  an  diesem  Tage 
7nn  2'"  38'  gpgen  mittlere  Zeit  zu  frvk  geht,  und  so  fort  an  allen  ande- 
ren Tagen  des  Jahres. 

§.  24.    (D«at'8  Diploitloflcop  nml  Stein  heil«  Pa«Hiag«tii)risma}.     Ein  SChr  elnfacheS, 

in  allen  Fällen,  wo  nicht  gerade  die  äusserste  Schärfe  nöthig  ist, 
anwendbares  Instrumentchen  zur  Zeitbestimmung  ist  das  von  Dent, 
einem  der  ausgezeichnetsten  Uhrmacher  Englands,  und  Bloxam  ange- 
gebene Dipleidos  cop.  Dasselbe  besteht  in  drei,  unter  gleichen  Winkeln 
zu  einem  Prisma  verbundeoen  planparaUelen  Glasplatten,  deren  vordere 
dnrchsichtig,  deren  beide  hintere  auf  ihrer  Bückseite  amalgamirt  sind. 
Der  von  der  Vorderfläche  unmittelbar  zurückgeworfene  Theil  der  Sonnen- 
Btrahlen  gibt  ein  Bild  der  Sonne,  der  durchgelassene  lässt  nach  zwei* 
facber  Reflexion  an  den  amalgamurten  Platten  und  nach  dem  lUickgange 
durch  die  vordere  Glasplatte  ein  zweites  Bild  der  Sonne  entstehen,  das 
eben  weü  es  von  doppelter  BefleEOon  rührt,  dem  ersten,  das  durch  ein« 
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fache  ReÜexion  erzeugt  ist,  entgegengesetzt  sich  bewegt,  "werin  dio  Sonne 
um  Hinimel  fortrückt.  Es  lässt  sich  leicht  nnchweisen,  dass  bei  solcher 
Kinnchtuiig  beide  Bilder  zusaiiaaenfallen,  weuu  die  Sonne  in  demjenigen 
Vertikale  steht,  der  durch  die  eine  amalgaroirte  Platte  geht.  Da  dieses 
ZoBammenfalleii  Ycormöge  der  eDtgogen gesetzten  Bewegung  beider  Bilder, 
besonders  mittolBt  eines  wenn  auch  nur  kleinen  Fernrohres,  sehr  scharf 
aufzufassen  ist,  so  kann  man  mit  dieser  einfachen  Vorrichtung,  wenn 
man  dieselbe  etwa  auf  der  Fensterbriistung  fixirt  .  den  DurchfraTig 
der  Sonne  durch  den  Meridian  oder  dnrch  einen  boliobigen  N'ertikal 
weit  genauer  beobachten,  als  diess  mittelst  des  dafür  elien  28)  vor- 
geschlagenen Schattens  einer  Schnur  oder  eines  Fensterrahmens  möglich 
ist  Bei  einiger  Sorgfalt  lassen  sich  so  Zeitbestimmungen  etwa  auf  1» 
g«Dav  erzielen.  Das  Instrument  hat  indessen  das  Unangenehme,  dass 
man  die  beiden  Bilder  nach  abwärts  blickend  und  oft  in  sehr  schiefer 
Stellung  sndien  mnss. 

Dieselbe  Wirkung  erreicht  man  aber  weit  bequemer, 
wenn  man  nach  Stein  heil  ein  solides  Glasprima  aht 
(Fig.  120)  anwendet,  iiings  dessen  einer  Fläche  ah  das 
Auge  bei  O  hinsieht,  und  dag  zugleich  so  geschliffen  ist, 
dabb  die  beiden  andern  Flächen  mit  jeuer  er&ten  gleiche 
Winkel  bei  a  und  h  bilden.  Denken  wir  uns  namüdi 
zuerst^  dass  von  einem  sehr  entfernten  Gegenstande,  etwa 
einem  Gestirne,  Strahlen  parallel  zur  Fläche  ah  auffallen, 
und  es  sei  iSV/  ein  solcher  Strahl,  der  bei  ä  in  das  Prisma 
eintritt :  hier  erleidet  er  eine  Brechung,  geht  in  der  Rich- 
tung (Ir  gegen  die  Fläche  «6,  wird  bei  c  reflektirt.  und 
gelangt  in  der  Eichtung  ef  an  die  Fläche  hc,  wo  er  nach 
dem  Austritte  aus  dem  Prisma  in  der  Richtung  /"O'  fort- 
geht, die,  wie  sich  leicht  zeigen  lässt ,  parallel  zu  iai 
Denn  besekshnen  wir  die  Winkel  des  eüifallenden  Strahles 
und  des  gebrochenen  de  mit  der  Linie  äa  durch  « 
und  so  dass  S'äa  —  a  und  eAoL  =  ß  ist,  so  folgt  aus 
der  Aehnlichkeit  der  beiden  Dreiecke  arfr  und  cfh,  da>s 
auch  der  Winkel  (ff'  —  ß  ist:  und  hieraus  ii*ird  man  unter 
Berücksichtigung  des  Umstandes,  dass  hei  d  die  Brechung 
aus  Luft  in  Glas,  bei  f  aber  umgekehrt  erfolgt,  schliessen, 
dasb  der  Winkel  O'ß  —  «  ist,  d.  h.  der  austretende  Strahl 
/O'  ist  parallel  zum  eintretenden  S'd.  Stellt  man  sich  nun 
das  Auge  des  Beobachters  so  gegen  das  Prisma  gerichtet 
▼or,  dass  es  mit  einem  Theile  der  PnpiUotiöifnung  unmittelbar  Tom 
(Gegenstände  kommende  Strahlen,  wie  SO,  mit  dem  andern  aber  die 
durch  das  Prisma  Eregangenen  empfangt,  so  ist  klar,  dass  es  dai?  Gestirn, 
welches  in  der  Krweiteruu'j  d^r  Ebene  ab  liegt,  direkt  und  durch  das 
Prisma  zugleich,  aber  doch  nur  als  Ein  Bild  sieht,  weil  beide  Arten 
von  Lichtstrahlen  unter  sich  parallel  in's  Auge  gelangen. 

Denkt  man  sich  das  Gestirn  nicht  genau  in  der  erweitatai  Ebene 
abf  sondern  z.  B.  rechts  Ton  dieser  Ebene,  so  werden  zwei  Strahlen  SO 
und  KS'd  (Pig;  121),  TOn  denen  der  eine  unmittelbar  das  Auge  bei  0 
erreicht,  der  zweite  aber  auf  das  Prisma  fällt,  nicht  unter  sich  parallel 
in's  Auge  gelangen,  sondern  ihre  Richtungen  werden  einen  gewissen 
Winkel  einschiiessen ,  und  das  Auge  sieht  zwei  Bilder  des  Gestirns, 
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eines  in  der  Richtung  0.9,  das  zweite  in  der  Richtung 
Of^  und  beide  Bilder  sind  um  so  weiter  von  einander 
entfernt,  je  grösser  die  Neigung  der  einfallenden  Strah- 
len gegen  die  Fläche  ab  ist.  Oire  EntÜBrnimg 
gert  eich  zugleich  mit  dieser  Neigung,  und  wenn  letz- 
tere gleich  Null,  d.  h.  SO  parallel  zu  chymA^  80  erfolgt 
die  Deckung  beider  Bilder,  wie  früher  gezeigt  wurde. 

Da  es  wünschenswerth  ist,  dass  beide  Bilder  nahe 
gleiche  Helligkeit  haben,  so  muss  dafür  gesorgt  sein, 
dem  Aupje  eine  bestimmte  Stellung  gegen  das  Prisma 
anzuweisen,  nämlich  so,  dass  die  erweiterte  Ebene  oh 
die  PapiUendffnung  halbirt  Am  besten  enreicht  man 
diess  durch  ein  kleines  Femrohr,  das  sdion  gehörig 
gegen  das  Prisma  gestellt  ist,  und  sich  irar  parallel  znr 
£bene  ctb  auf  und  ab  bewegen  läset 

Will  man  mit  diesem  Instrumentchen,  das  Steinheil 
Passagen  -  Prisma  genannt  hat,  Meridianbeobachtun- 
gen anstellen,  etwa  zur  Zeitbestimmung,  so  muss  man 
die  Ebene  ab  in  den  Meridian  bringen,  was  dadurch 
bewirkt  wird,  dass  man  das  Prisma  um  eine  vertikale  Axe  dreht,  bis 
die  Deckung  z.  B.  der  SoimenbOder  in  ten  Anganblioke  des  wahren 
Mittags  Statt  findet. 

Plössl  hat  dem  Passagen-Prisma  folgende  Oeetall  gegeben  (Fig.  1S2). 

Das  Prisma  a  Üegt  mit  seinen 
Kanten  für  mittlere  Breiten  nahezu 
der  Weltaxe  parallel,  und  dessen 
Reflexionsfläche  steht  im  Meridiane 
oder  demjenigen  Yertikalkreise ,  in 
welchem  man  zu  beobachten  beab« 
sichfigi.  Das  drei-  bis  yiermal  yer- 
grossemde  Fernrohr  h  bewegt  sich 
mittelst  des  Bügels  c  in  der  Refle« 
xionsebcne  des  Prisma  auf  und  ab. 
Zugleich  liegt  diese  Reflexionsebene 
parallel  zur  Säule  welche  wieder 
senkrecht  auf  der  oberen  Fläche  des 
GMells  e  befestigt  ist,  so  dass  das 
Horisontalstellen  dieser  Fläche  e  so* 
fort  auch  dem  Prisma  die  richtige 
Lage  in  einer  Richtung  ertheilt; 
zu  diesem  Behufe  ist  das  eine  der 
beiden  Füsschen  f  auf  der  Ocular- 
seite  des  Instrumentes  zum  Höher- 
und Niederschrauben  eingerichtet.  In 
der  anderen,  auf  jene  erste  per- 
pendikulären  Richtung  wird  das  In- 
strument zuerst  durch  Verschieben 
auf  den  Füsschen  f  rektificirt,  und, 
wenn  auf  diese  Art  die  gewünschte 
Lage  bereits  beiläufig  hergestellt  ist, 
werden  diese  Füsschen  in  das  dazu 
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bartiiimite  FiedeBtal  miver&nderlicli  emgpdassea  oder  sonst  fixiit, 
nun  noch  nöfliige  Korredion  mittelst  der  fik^Inbcben  g  bewsrkBtdfigk» 

die  einander  entgegen  auf  den  im  Piedestal  festen  Stift  h  wirken.  Die 
Bilder  sind  bei  der  Vollkommenheit,  durch  welche  sich  alle  Arbeiten 
des  Herrn  Plössl  auszeichnen^  ausserordentlich  rein,  und  ihre  ßerüii- 
T\m^  mit  grosser  Sicherheit  zu  beobachten.  Diese ,  beiderseitig  beob« 
achtete  IX  lühruiig  wird  man  der  schwer  aufzufassenden  Deckung  de 
Bilder  iminer  vorziehen. 

§.  25.    (äouiuiinhrc.i.)    Nachdem  \sir  uns  über  den  wichtigen  Gegec- 
stand  der  Zeitbestiuiüiung  so  umständlich  verbreitet  haben ,  würde 
unaugemessen  scheinen,  eines  der  iai  gemeinen  Leben  gcwülmlichstö 
Mittel  zu  diesem  Zwecke  hier  ganz  mit  Stillschweigen  zu  übergehen. 

Unsere  Erde  bewegt  sidi  in  einem  Sterntage  um  ihre  Adne  ki 
West  nach  Ost,  nnd  swar,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  auf  eins  gitf 
gleichförmige  Weise  oder  mit  einer  ToUig  unveränderlichen  GeschiniuBg* 
Jraii.  Wir  haben  bereits  früher  gezeigt,  dass  man  sich  die  daraus  fol- 
genden Erscheinungen  ganz  eben  so  gut  dadnrdi  erklären  kann,  diks» 
man  die  Erde  ruhend  denkt,  und  dafür  den  ganzen  Himmel  in  derselben 
Zeit,  aber  in  verkehrter  Richtung  oder  von  Ost  nach  West  sich 
die  Krde  bewegen  lässt.  Nehroen  wir  diese  letztere  als  die  gewuk- 
lichste  und  augenfälligste  Erklärung  an,  so  würde  also  die  Sonoe,  wem 
sie  immer  denselben  Ort  am  Himmel  einnähme,  so  wie  alle  Fixstem? 
während  jeden  Sterntages  um  die  ruhende  Erdachse  die 

Peripheri« 

eines  Kreises  zuiückiegen.  Denken  wir  uns  hinter  der  Erde,  auf  ^ 
der  Sonne  entgcgengesdizten  Seite,  irgend  eine  ebene  oder  krumme^  fi^ 
feste  nnd  «nTer&nderliche  Fläche,  so  wird  der  Schatten,  weldindis 
Ton  der  Sonne  beschienene  Erdachse,  diese  körperlich  gedacht,  hinter 
wirft,  auf  diese  Ebene  fallen  und  auf  ihr  eben  so  glelchfötinig  veite 
gehen,  wie  die  Sonne  selbst  mit  d«n  ganzen  Himmel  um  die  t\^^ 
Erde  in  ihrer  tägüehen  Bewegung  weiter  schreitet,  und  so  oft  die^ 
Sonne,  in  den  folgenden  Tagen,  Ton  dem  Meridian  eines  bestimmt«" 
Beobachters  wipler  dieselbe  Entfernung,  d.  h.  so  oft  die  Sonne  wieder 
denselben  St  uude  n  winkel  hat,  so  oft  wird  auch  der  Schattender 
Erdachse  wieder  dieselbe  Stelle  auf  jener  Ebene  einnehmen,  so  il^^^^- 
wenn  man  nur  einmal  weiss,  welche  Stelle  er  für  1.  2,  3  .  .  Uhr  einnimmt 
man  küniiig  auch  immer  rückwärts,  aus  dem  Orte  des  Schatten» iw 
die  ihm  entsprechende  Tageszeit  schliessen  wird. 

Dabei  haben  wir  voransgesetst,  dass  die  Sonne,  gleich  eineiD  Fii* 
Stern,  immer  dieselbe  Stelle  an  d«l^  sich  täglich  um  (he  Erde  hevega- 
den  Himmel,  z.  B.  den  Frfihlingsimnkt  (llinl.  §.  22),  einnimmt.  Seti^ 
wir  statt  dieser  Sonne  einen  ebenso  hellen  Fixstern  in  den  FruhliDg^* 
pnnkt,  so  würden  wir  auf  diese  Weise,  durch  den  Schatten  auf  unserer 
fläche,  eigentlich  die  verschiedenen  Stunden  des  Stern  tags  erhalten. ' 
ATlein  die  wahre  Sonne  steht  nicht  fest  unter  den  anderen  Sternen 
IIiTiinicls.  sondern  sie  bewegt  sich,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  tägü^- 
nahe  einen  Grad  gegen  Osten,  und  zwar  nicht  alle  Taf^p  mit  derselbf'^ 
sondern  eigentlicli  mit  einer  veränderlichen  Geschwindigkeit.  D^iiu^ 
wird  aber  unsere  Sache  nicht  wesentlich  geändert.  Der  Schatten  sj 
Erdachse,  vne  dieselbe  von  der  wahren  Sonne  beschienen  ^vi^d,  wd  B^o 
immer  seinen  täglichen  Weg  auf  jener  Fläche  zurücklegen,  und 
auch  auf  derselben  immer  wiedfisr  dieselbe  Stelle  einnehmen, 
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wahre  Sonne  dieselbe  Lage  gegen  den  Meridiau  des  Beobachters  ein- 
ninunt,  d.  h.  so  oft  die  wahre  Sonne,  in  dem  Laufe  eines  jeden  ktmfli- 

£1  Tages,  inedei-  denaelben  Stundenwinkel  hat.  Der  Sehatten  der 
daxe  auf  jener  Fläche  wird  also  nicht  mehr,  wie  zuTor,  den  Stundenr 


Stuodenwinkel  der  wahren  Sonne,  d.  h.  er  wird  die  wahre  Zeit  (/.  §.  153) 
angaben. 

Diess  wäre  demnach  die  einfachste  und  zugleich  die  sicherste 
»Sonnenuhr,  die  man  h;iberi  könnte,  und  einmal  auf  jpner  Ebene  dia 
Orte  des  SclKittens  der  Erdachse  für  die  verscliiedeiK  n  >?tunden,  Minuten 
und  Sekunden  des  wahren  TaL^es  bestimmt,  würden  wir,  so  oft  dieser 
Schatten  wieder  auf  eine  der  bezeichneten  btelien  fiele,  sofort  auch 
daraus  die  wahre  Zeit  dieses  Augenblickes,  ohne  Instrumente,  ohne 
Kediüung,  durcli  den  blossen  Anblick  jener  Fläche  linden. 

Allein  wo  ist  jene  Fläche,  oder  wie  sollen  wir  uns  eine  solche  ver- 
schaffen? —  Da  diess  olfenbar  für  unsere  Kräfte  unmöglich  ist,  müBseA 
wir  desshalb  ganz  von  unserer  Unternehmung  abstehen? 

Eine  sehr  einfache  Betrachtung  wird  uns  helf^,  dieses  an  sieb 
unüberwindliche  Hinderniss  zu  umgehen,  und  unsern  Zweck  auf  einem 
andern  Wege  zu  erreichen.  Der  Halbmesser  unserer  Erde  beträgt,  wie 
wir  üben  gesehen  haben,  859  deutsche  Meilen;  der  Halbmesser  der 
Erdbahn  aber,  oder  mit  anderen  "Worten,  die  mittlere  Entfernung  der 
Socnr  von  der  Erde  liat  20682000  ^leilr  n.  Die  letzte  ist  also  über 
210oniiial  grösser  als  jener  Die  ganze  Ertle  ist  also  nur  als  ein  sehr 
Jviemer  Ivijrper,  nur  als  ein  beinahe  verschwindender  Punkt  gegen  jene 
hohle  Himmelskugel  anzusehen,  in  deren  Oberfläche  sich  die  Sonne  auf- 
hält. Wollten  wir  uns  z.  B.  diese  beiden  Kugeln  in  ihrem  wahren  Ver- 
hältnisse durch  ein  Modell  darstellen,  in  welchem  der  Durchmesser 
der  kleinmn,  der  Erde,  einen  Schuh  beträgt,  so  müssten  wir  der 
grösseren,  der  Himmelskugel,  einen  Durchmesser  von  24000  Fuss» 
also  von  mehr  a1$  einer  deutschen  Meile  geben,  da  schon  22843  Par. 
Fuss  auf  eine  solche  Meile  gehen.  Also  würde  auch  eine  so  kleine 
Kugel  von  nur  einem  Schuh  im  Durchmesser,  wenn  wir  hinter  ihr  eine 
feste  Fläche  anbringen,  oder  wenn  wir  sie  vor  der  festen  Wand  eines 
Flauses  oder  vor  dem  Dache  eines  Thurmes  u.  s.  w.  aufstellen,  ung 
^anz  dieselben  Dienste  leisten,  wie  jener  vorhergehende  zu  grosse,  und 
larum  für  uns  unmögliche  Apparat,  wenn  nur,  was  allerdings  hier  Haupt- 
;ache  ist,  wenn  nur  die  Achse  dieser  kleinen  Kugel,  wüiüi' hier  irgend 
jin  durch  ihren  Mittelpunkt  gehender  und  zu  beiden  Seiten  verlängerter 
>tift  genommen  werden  kann,  mit  der  Weltaclise  genau  parallel 
gelegt  wird.  Wegen  der  so  geringen  Grösse  der  Erde  gegen  die  unge- 
aeine  Entfernung  der  Sonne  kann  man  nSmfich,  ohne  allen  merkÜchen 
i^^er,  annehmen,  dass  die  Sonnenstrahlen,  obschon  sie  eigentlich  au$ 
ler  Sonne  divergent  ausgehen,  auf  alle  Punkte  der  Erde  in  unter  sich 
»arallelen  Richtungen  auffallen,  und  dass  es  daher,  in  Beziehung  auf 
insere  Absicht,  gleichnel  ist,  auf  welchem  Punkte  der  Oberfläche  der 
i^rde  man  diese  Achse  anbnngt,  wenn  man  sie  nur  mit  der  wahren  Achse 
er  Erde  vollkommen  parallel  stellt,  so  dass  also  auch  sogar  jene  kleine 
lugcl,  von  der  wir  soeben  gefiprochcn  haben,  ?;in7  überflüssig  wird, 
ddem  schon  ein  einfacher,  der  Erdachse  paralleler  Stift  genügt,  um  diesen 
nsern  Endzweck  zu  erreichen,  nämlich  um  durch  den  Schatten,  den 
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ein  solcher  Stift  auf  eine  hinter  ihm  stehende,  ehene  oder  krommfi  Fläck 
inrft,  die  wahre  Zeit  in  jedem  AugenbUcke  anzugeben. 

§.  26.  (floTbontai'  «ad  AeqMtorbiahr.)  TJnsere  Aufgabe  redncirt  Bich  dem- 
nach auf  folgende  zwei  Fragen:  wie  soll  man  erstens  einen  geradfioigeB 
Stift  so  stellen,  dass  er  der  Erdachse  parallel  werde,  und  wie  soll  man 
zweitens  auf  einer  hinter  diesem  Stifte  stehenden  Fläche  die  Orte  de? 
Schattens  dieses  Stiftes  für  jeden  Augenblick  der  wahren  Zeit  angeben'/ 

Um  die  Antworten  auf  diese  Fragen  nicht  gleich  anfangs  zn  sehr 
SU  compliciren,  wollen  wir  uns  jene  Fläche  als  eme  horizontele  Fl  en 

X  B.  als  ein  dem  Horizonte  parallel  gelegtes  Tischblatt  denkec.  Hie: 
wird  es  sehr  leicht  sdn,  unsem  Stift  auf  dem  Tische  in  der  durch  dif 
erste  Frage  geforderten  Weise  aufzustellen.  Die  Erdachse  macht  namlicb 
mit  dem  Horizonte  eines  jeden  Ortes  auf  der  Oberfläche  der  Erde  einen 
.Winkel,  der  gleich  der  Polhöhc  oder,  was  dasselbe  ist,  der  gleich  der 

feographischen  Breite  dieses  Ortes  ist  fEinl   §.  23),  welche  letzte  im 
ekanntlich  aus  jeder  guten  Karte  des  Landes ,  in  weh  hem  jener  Ort 
liegt,  nehmen  kann.    Für  Wien  z.  B.  ist  die  cfeograplii>c  lie  Breite 
12'  35".    Sei  also  ABDE  (Fig.  123)  die  erwaimte  lionzuniale  Tafel 

„  Man  ziehe  in  ihr,  duid 

irgend  einen  wittkSrM 
gewählten  Punkte, die 

zwei  unter  sich  soj^ 
rechten  Linien  ABvm 
HB,  und  befestige  in 
dem  Punkte  C  deiTafel 

einen  geradlinigen  Stifl 
CP  über  dieser  Tal^l 
so,  dass  er  mit  d'^ 
beiden  Linien  (  0  und 
CE  einen  Winkel  von 
yA  00  üradeu,  mit  ^ 
^  Linie  CA  aber  ai« 
Winkel  Ton  48*  IS'  SJ' 

macht,  80  wird  dieser 
Stift  der  ExdachM  pt* 
raUel  stehen ,  sobald 
man    die  horizoDtal^ 


Tafel  so  stellt,  dass  die  Linie  CA  genau  nach  Nord,  also  auch  CD 
Ost,  CE  nach  West  und  CB  endlich  nach  Süd  gerichtet  ist,  somit  die 
Linie  AGB  die  Mittagslinie  (Einl.  §.  15)  des  Ortes  vorstellt.  —  Einfadier 
wird  sich  dieser  Stift  noch  auf  folgende  Weise  in  seine  gehörige  La^e 
stellen  lassen.  Man  bilde  sich  z.  B.  aus  Karton  oder  Metallblech  ein 
bei  (m  rechtwinkliges  Dreieck  C6rP,  dessen  einer  Winkel  bei  C 
der  Pülhöhe  des  Ortes,  also  in  unserm  Beispiele  gleich  48°  12' 35*' irf« 
und  stelle  dann  dieses  Dreieck  senjirecht  auf  die  Lbeuc  der  Tafel  s(S 
dass  der  Scheitel  C  desselben  in  den  oben  gewählten  Punkt  C  der  TiÄ 
und  dass  die  Seite  CO  des  Breiecks  in  die  oben  gezogene  Linie  CA  w 
Tafel  fallt  In  dieser  Lage  wird  die  grosste,  oder  die  dem  rechten 
Winkel  G  gegenüberstdiende  Seite  CP  die  wahre  Lage  des  Stifte* 
angehen,  so  dass  man,  bei  dieser  Stellung  des  Dreiecks,  den  Stift 
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in  die  Richtung  der  Seite  PC  des  Dreiecks  bringen,  und  in  dieser  Lage 

an  der  Tafel  befcstif^pn  darf. 

Damit  ist  also  die  eiste  unserer  Fragen  beantwortet.  Allein  wie 
soll  man  nun,  in  derselben  Tafel,  die  Linien  linden,  auf  welche  der 
Schatten  des  Stiftes  fallen  muss,  wenn  es  eben  1,  2,  3  . . .  Uhr  wahre 
Zeit  iBt? 

Zu  diesem  Zwecke  kann  man  sich  des  folgenden  graphischen  Ver- 
fahrens bedienen.  —  Nachdem  man,  wie  zuvor,  durch  einen  willkürlich 
gcwiililtcn  Punkt  C  der  Tafel  die  beiden  unter  sich  senkrceliten  Geraden 
AB  und  DK  gezogen  hat,  zielie  man  nun,  ebenfalls  in  der  Ebene  dieser 
Tafel,  die  Linie  CQ  so.  dass  sie  mit  der  Linie  CA  einen  Winkel  ACQ 
gleich  der  Polhühe  des  Ortes  bilde.  Man  nehme  dann  in  dieser  Linie 
CQ  irgend  einen,  ebenfalls  willkürlichen  Punkt  P  und  errichte  in  diesem 
Pimkte  P  auf  die  Linie  CQ  eine  Senlcrechte,  welche  die  Linie  AC  in 
dem  Punkte  H  schneiden  soll  Durch  diesen  Punkt  H  ziehe  man  «ne 
auf  AC  senkrechte,  also  mit  DE  parallele  Gerade  />'K'.  Man  nehme 
ff^rner  in  der  Linie  AC  von  dem  Punkte  //  aus  die  Linie  110  genau  so 
gross,  wie  jene  Senkrechte  ilP  war,  und  ziehe  aus  dem  so  bestimmten 
Punkte  O,  als  aus  einem  Mittelpunkte,  mit  irgend  einem  willkürlichen 
Halbmesser,  z.  B.  mit  dem  Halbmesser  011  den  Halbkreis  MHX.  Theilt 
man  dann  die  Peripherie  di*  ses  lüeises  von  dem  Punkte  H  aus,  zu  bei- 
den Seiten  desselben,  in  sechs  gleiche  TheÜe,  d^t  durch  die  Theilungs* 
punkte  a,  e . .  die  Halbmesser  Oa,  05,  . . .  und  verlängert  dieselben, 
bis  sie  die  oben  erwähnte  Gerade  D'E'  in  den  Punkten  a'  h'  c' .  , , 
schneiden,  so  hat  man  nur  diese  Punkte  o',  b\  c' .  .  .  mit  dem  oben 
gewählten  Punkte  C  durch  die  geraden  Linien  Ca'Xf^  Ch'X^  Cd IX  u.  s.  w. 
zu  verbinden,  um  die  gesuchten  Schattenlinien  zu  erhalten,  auf  welche 
nämlich  der  Schatten  des  Stiftes,  der  auf  die  oben  erwähnte  Weise  in 
der  Tatel  befestiget  wurde,  in  den  Augenblicken  fallen  wird,  wann  es 

11,  10,  9 . .  Uhr  wahre  Zeit  Morgens  ist  Ebenso  erhält  man  auf  der 
andern  Seite  von  AC  die  Sdtattenlinien  Itir  1,  2,  3 . . .  TShx  Abends, 
und  wenn  man  die  Peripherie  des  Hal]3kreises  MHIV,  statt  wie  zuvor  in 

12,  genau  in  24  oder  48  gleiche  Theile  theilt,  so  erhält  man  auch  die 
Schattenlinien  für  die  halben  und  Viertelstunden  zwischen  jenen  bereits 
gefundenen  fiir  rlif^  ganzen  Stunden.  Hat  man  die  Tafel  gross  genug 
gewählt,  so  wird  man  selbst  noch  kleinere  Theile  der  Stunde  mit  Sicher- 
heit auf  ihr  eintragen  können.  —  Eine  solche  Sonnenulir  wird  eine 
Horizontaluhr  genannt,  wcü  sie  auf  eine  horizontale  Tafel  yerzeiehnet 
ifll  Stellt  man  in  der  That  diese  Tafel  mittelst  einer  LibeUe  (§.  18) 
genau  horizontal,  und  die  Linie  JC  in  die  Richtung  der  Mittagslinie,  so 
dass  C  auf  der  Südseite  Hegt,  so  wird  der  Schatten  des  Stiftes  CP  oder 
CQ^  so  oft  er  von  der  Sonne  beschienen  wird,  auf  der  bezeichneten 
Tafel  die  wnhre  Zeit  anfrebon 

Einfacher  wird  der  xwcito  I  lieii  dieser  Aufgabe  bei  der  sogenann- 
ten Aequatorialuhr,  wo  die  Lbone,  auf  welcher  die  Schattenlinien 
verzeichnet  werden  sollen,  auf  dem  Stift  senkrecht  steht,  also  zum 
Aequator  parallel  ist.  Denkt  man  'sich  ans  dem  Dorchschnittspunkte 
des  Stiftes  und  jener  Ebene  als  Mittelpunkt  in  der  Ebene  einen  Kreis 

fezogen,  so  hat  man  hier  offenbar  mesen  Kreis  nur  in  24  gleiche 
'heile  zu  tiieilen,  die  Theilungspunkte  mit  dem  Mittelpunkte  durch 
Oerade  zu  Yerbinden,  und  die  Ebene,  während  der  Stift  parallel  zur 
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Weltachse  erhalten  wird,  um  den  Stift  als  Achse  zu  drehen,  bis  zu  einer 
gewissen  Stunde  z.  B.  um  1  Uhr  wahre  Zeit  der  Schatten  des  Stiftes 
in  eine  jener  Geraden  fallt.  Beziffert  man  dann  diese  Linie  mit  1,  die 
östlich  von  derselben  liegenden  Theilpunkte  des  Kreises  nach  einander 
mit  2,  3,  4  .  .  .,  die  westlichen  mit  12,  11,  10...,  so  werden  diese 
Ziffern  auch  sofort  die  wahren  Zeiten  für  die  Momente  geben,  zu  wel- 
chen der  Schatten  durch  die  betreffenden  Geraden  geht.  Da  in  den 
Tagen  der  Nachtgl^ichen  die  Sonne  im  Aequator  steht,  daher  in  jene 
Ebene  keinen  deutlichen  Schatten  des  Stiftes  wirft,  so  wird  man  zweck- 
mässiger statt  der  Scheibe ,  die  hier  den  Aequator  vorstellte ,  und  auf 
beiden  Seiten,  der  oberen  für  das  Sommer-,  der  unteren  für  das  Winter- 
Halbjahr  mit  den  Schattenlinien  zu  versehen  war,  einen  Reif  anwenden, 
welcher  der  Peripherie  obigen  Kreises  entspricht ,  wodurch  ein  der  Ar- 
millarsphäre  (Fig.  110)  älinliches  Instrument  entstehen  wird,  bei  welcher 
PP'  die  Weltachse,  AH  der  Aequator  war. 

Der  ausgezeichnete  hindostanische  Astronom  Jayasinha  ging  toü 
der  Ansicht  aus,  dass  die  Uligenauigkeit  älterer  astronomischer  Bestim- 
mungen von  der  Kleinheit  und  Veränderlichkeit  der  metallenen  Instn- 
mente  käme,  mit  denen  man  gewöhnlich  beobachte.  Er  errichtete  dea*- 
halb  iin  Anfange  des  vorigen  Jahrhundertes  zu  Delhi,  Benares  u.  s.  w. 
astronomische  Instrumente  aus  Stein  und  Mauerwerk  in  riesigem  Mass- 
stabe, darunter  Aequatorialuhren ,  die  er  in  richtiger  Erkenntniss  ihrer 
vielen  Vorzüge  die  »Fürsten  der  Sonnenuhren«  nannte,  von  einem  Um- 
fange, der  diese  förmlichen  Bauwerke  zu  Seitenstücken  der  gigantischen 
Quadranten  und  Gnomonen  der  Alten  machte.    Fig.  124  ist  eine  Abbü- 


Fig.  124. 
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dunrr  der  zu  Delhi  errichteten  Sonnenuhr  dieser  Art,  in  d«  ren  Hinter- 
gründe man  Vomclitnngen  ähnliclicn  Stiles  sieht.  L)ie  schief?^  Khone 
des  mittleren  Muuerpfeiiers  stellt  hier  den  zur  Weltachse  piuaUeieu 
Stift  Tor,  und  misst  Bieht  weniger  als  118  englische  Fuss;  die  HShe 
der  Spitze  über  dem  Boden  beträgt  gegen  60  Fnes.  Die  Viertelkreiee 
zu  beiden  Seiten  dieses  Pfeilers  Itogen  dem  Aequator  parallel ,  haben 
Halbmesser  von  mehr  als  20  Fnss,  nnd  tragen  in  Marmor  die  Thei- 
lüHL',  an  welcher  man  doch  nur  etwa  auf  einzelne  Zeitminiitcn  die 
Lage  des  in  der  Zeichnung  auf  der  linken  Seite  sicbfbRren  Schattens 
abliest.  Diese  gemauerten  Werkzeucre  der  Wissenscijuft  sind  zum 
Theile  bis  heute  wohl  erhalten,  und  dienen  noch  den  jetzigen  Brah< 
minen. 

§.  27.  (Horiwnu]«  somitirakr:  swtito  M«iti«d«.)  Obsohon  dio  augefUbite 
Yerzeichnnng  einer  Horizontaluhr  von  Jedermann  leicht  ansgeAbrt  wer* 
den  kann,  so  gibt  es  doch  noch  eine  eiDfachere  Art,  solche  ISonnennbren 

sa  konstruiren. 

Beide  Methoden  beruhen  im  Grunde  auf  der  Auflösung  von  zwoi 
ebenen  Dreiecken,  durch  die  mau  ohue  Mühe  hndet,  dass  die  Tangente 
des  Winkels  ACa'  oder  ACh'  .  .  der  Schattenlinie  Ca'  oder  Ch'  .  .  mit 
der  Mittagslinie  CA  der  Uhr  lür  jeden  gegebenen  Stundenwinkel  der 
Sonne,  gleich  ist  der  Tangente  dieses  Stnndenwinkels  mnltiplicirt  in  den 
Sinns  der  Polhohe  des  Ortes,  in  welchem  man  die  Sonnenuhr  errichten 
will.  Sucht  man  z.  B.  den  Winkel  ACM  oder  ACS  für  den  Stunden- 
winkel von  30^  oder  von  2  Stunden  vor  oder  nach  dem  Mittage  für 
die  Polhöhe  von  50'^,  so  findet  man  die  Tangente  von  sof  gleich  0.57735 
und  den  Sinus  von  50»  gleich  0.76604.  Beider  Produkt  dld  0.44227 
für  die  Taugeute  des  gesuchten  Winkels  ACM^  welcher  ^Vinkel  daher 
gleich  23 51'  31"  ist,  und  so  fort  für  alle  übrigen  btundenwinkel. 
Hat  man  so  diese  Winkel  ACa\  ACt/  , ,  {üce  alle  einzelnen  Stnnden- 
winkel  berechnet,  so  wird  man  sie  mittelst  des  sogenannten  Transpor- 
teurs an  die  Seite  CH  rechts  und  links  von  derselben  aut  die  Talel 
auftragen^  und  die  Sonnenuhr  wird  vollendet  sein. 

Da  wir  aber,  dem  Zwecke  dieser  Schrift  gemäss,  jene  llechnungcn, 
so  einfach  sie  auch  sein  mögen,  nicht  als  bekannt  voraussetzen  dürfen, 

so  wollen  wir  sie .  durch 
Hülfe  einer  bereits  voraus 
berechneten  Tafel,  unsem 
Lesern  ganz  entbebrlich 
machen. 

Ist  nämlich  wieder  CDE 
(Fig.  125)  die  oben  er- 
wähnte horizontale  Tafel, 
80  ziehe  man.  wie  dort, 
^ durch  den  -willkürlichen 
Punkt  C  die  Gerade  CA^ 
und  darauf  senkrecht  die 
Linie  ÜAE,  In  der  Linie 
et  errichte  man ,  senk- 
recht auf  die  Tafel,  das 
Dreieck  dossen  Win- 
kel bei  C  gleich  der  Pol- 
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höhe  ist,  und  befestige  dann,  in  dem  Punkte  C,  nach  der  Bichtong  der 
Seite  CP  den  Stift  CQ.  Endlich  theile  man  die  gerade  Linie  CA  in 
1000  gleiche  Theile,  und  trage  auf  der  Linie  DAE,  zu  bei  Jeu  Seiten 
von  -4,  so  viele  dieser  Tlieile  auf,  als  die  folgende  Tafel  fiir  jeden  Stun- 
denwinkel  angibt,  wodurch  man  die  Punkte  (i,  h.  r  und  a'.  b',  c'  .  . 
erhält,  die,  mit  C  verbunden,  die  gesnchten  k^chatteulinien  Ca\  Cb^  Cb',. 
der  Horizontaluhr  geben. 

Wollte  mau  also  eine  solche  Uhr  z.  B.  für  Weimar  errichten,  so 
wird  man,  da  die  geographische  Breite  dieser  Stadt  sehr  nahe  51^  be* 
trägt,  von  den  1000  gleichen  Theilmi  der  Linie  Ci,  208  Ton  .4  nach  a 
und  nach  a'  tragen,  um  die  ^(  Vi  ittenlinien  iiir  die  erste  Stande  vor  und 
nach  Mittag  zn  erhalten.  Nimmt  man  ehen  so  .46  =  Ab'  =  449  sol- 
cher Theile,  so  erhält  man  die  Schattenlinien  für  10  Uhr  vor  und  für 
2  Uhr  nach  dem  Mttage,  und  80  fort  lür  alle  übrigen  Stunden  und 
Unterabtheilungen  derselben. 

Die  folgende  Tafel  erstreckt  sich  über  den  grössten  Thcil  Deutsch- 
lands. 


W«1w»  Seit. 

Otoirrayhlteb«  BretI«. 

480 

50» 

51» 

52<» 

53« 

0  St.   0  M. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0  >   30  » 

d6 

98 

99 

101 

102 

104 

105 

1  »     0  » 

196 

202 

205 

206 

211 

214 

1  »    30  » 

303 

313 

317 

322 

326 

331 

2   >.      0  » 

422 

425) 

436 

'112 

449 

45.') 

4<;i 

2  .    30  > 

561 

570 

579 

568 

G05 

<]13 

B  »     0  » 

731 

743 

755 

766 

777 

768 

799 

3  »    30  . 

053 

968 

984 

998 

1013 

1027 

1041 

4  *     0  » 

1287 

1307 

1327 

1346 

1365 

1383 

4  >   80  > 

i76e 

1794 

1822 

1849 

1876 

1902 

1928 

5  »     0  » 

2729 

2773 

2817 

29(X> 

2941 

2981 

5  >    30  . 

5565 

5645 

5733 

5819 

5903 

2985 

6066 

Für  sechs  Uhr  Morgens  oder  Abends  ist  die  Entfernung  des 
Durchschnittspunktes  der  Schattenlinien  mit  der  Linie  DÄE,  von  A  an 
gezählt,  unendlich  gross,  d.  h.  diese  Schattenlinie  fällt  in  di^  rlnrcb  C 
mit  DK  jiarallel  gezogene  Linie  F/,  VI.  Will  mau  dann  noch  die 
übrigen  weiter  gegen  Morgen  oder  gegen  Abend  fallenden  Schattenlinien 
auf  der  Tafel  verzeichnen,  so  wird  mau  nur  die  bereits  erhaltenen 
Schattenlinien  rfickwärte  iiher  C  hinaus  Terlängem.  So  gehört  s.  B. 
die  Schattenlinie  CJX  für  9  Uhr  Morgens,  also  auch  ihre  Verlangeniiig 
auf  der  anderen  Seite  von  C  für  9  Uhr  Abends ,  und  ehen  so  wird  die 
Linie  CMI  verlängert  die  Schattenlinie  für  3  Uhr  Morgens  geben,  wo 
man  diese  Linien  ofienbar  nicht  weiter  fortsetzen  wird,  als  die  grosste 
halbe  Tageslänge  des  Ortes  beträgt,  die  wir  oben  (/.  §.  85J  in  einär 
eigenen  Tafel  angegeben  haben. 

§.  28.  (sonneiiuiir  für  jod«  gegr bono  Flache.)  So  ciulach  dic  Vorhergehenden 
Vorschriften  zur  Verzeichnung  einer  Sonnenuhr  auf  einer  ebenen  hori- 
zontalen Tafel  Jedermann  erscheinen  werden,  so  wird  man  sdioa 
ohne  ansdrUddiche  Erinnerung  bemerken,  dass  die  Konstmction  ebwr 


Digitized  by  Google 


|,  S8i  BM^nfkng  uad  Octomaoli  dar  MtroMmMM  laitnmMt«.  8v3 

Sonoenuhr  auf  irgend  einer  anderen,  schief  gegen  den  Horizont  und 
gegen  den  Meridian  gestellten  Ebene,  z.  !>.  auf  der  Ebene  einer  senk- 
rechten  Mauer  oder  auf  der  ebes  schief  Hegenden  DaeheB  sehr  zoeam- 
mengesetzt  werden  kann,  und  noch  mehr  werdmi  akh  die  Sdiwierigkei- 
ten  häufen,  ^venn  eine  Sonnenuhr  auf  irgend  einer  krummen  Fläche, 
z.  B.  auf  der  Seitenwand  eines  runden  Thurms  oder  auf  einem  runden 
Kuppeldnrlie  verzeichnet  werden  soll.  Alle  diese  Ulirfn  werden  mit  der 
vorhergciieiiden  iJorizoTit-iUihr  bloss  darin  übereinkommen,  dass  der  Stab, 
dessen  Schatten  die  Stunde  anzeigt,  immer  der  Weltachso  parallel  ge- 
stellt werden  soll,  da  diess,  wie  wir  oben  gesehen  Laben,  diu  Haupt- 
hedingung  ist,  d^e  jeder  Zeitbefitimmung  dieser  Art  zu  Grunde  liegt 
Die  Verzeichnung  der  Schattenlinien  aber  wird  bei  diesen  Ubren,  je  nach 
der  Stellung  und  Krümmung  der  Flachen,  auf  welchen  sie  verzeidbnel 
werden  sollen,  für  jede  Uhr  eine  andere  sein. 

Allein  ohne  Tins  hier  in  die  oft  sehr  verwickelt rn  Kegeln  einzu* 
lassen,  die  man  bei  der  Koiistniction  einer  sokhen  Ulir  zu  beobachten 
hat,  wollen  wir  viehnehr  ein  Mittel  suchen,  die  Horizontaluhr,  die  wir 
nach  dem  Vorhergehenden  als  bereits  konstruirt,  und  mit  der  grössten 
Sorgfalt  ausgeführt  voraussetzen,  auf  jene  ebene  oder  krumme  Fläche 
aufzutragen  oder  gleichsam  zu  projidren. 

Zu  diesem  Zwecke  wird  man  die  bereits  Terfertigte,  und  zur 
grösseren  Genauigkeit  in  einem  bedeutenderen  Massstabe  ausgefulirte 
Horizonfaluhr  auf  einen  festen  Tisch  unmittelbar  vor  jener  Flüche, 
z.  B.  vor  jener  Wand  anbringen,  niif  ^veVher  man  die  neue  T'br  ver- 
zeichnen will.  Auf  diesem  Tische  stellt  man  dann  die  Tafel  der  Hori- 
zontaluhr mittelst  einer  Libelle  horizontal,  und  iiberdiess  die  Linie  CA 
(l^ig.  123  und  125)  genau  in  die  Mittagslinie,  so  dass  der  Punkt  C 
nach  Süd  und  der  F^kt  A  genau  nadi  Nord  steht.  Am  einfachsten 
wird  man  diese  letzte,  wenn  man  nidit  etwa  eine  verlftssliche  und  ge* 
naue  Pendel-  oder  Taschenuhr  hat,  erreichen,  wenn  man  mit  HtfUe  des 
bereits  oben  erwähnten  Gnoraons  den  Augenblick  bemerkt,  wann  der 
Schatten  der  vertikalen  Stange  in  die  schon  durch  frühere  Beobach- 
tungen auf  der  Tafel  bezeichnete  Lage  der  Mittagslinie  lallt,  und  wenn 
man,  in  diesem  Augenblicke,  die  immer  horizontale  Tafel  der  Uhr  so 
dreht,  dass  der  Schatten  ihres  Stiftes  CQ  genau  auf  die  Schattenlinie 
CA  der  zwölften  Stunde  der  Horizontaluhr  zu  stehen  kommt. 

In  dieser  Lage  ist  also  die  Horizontaluhr  auf  ihrem  Tiscbe  toH- 
kommen  orientirt.  Verlängert  man  nun,  etwa  durch  einen  gespannten 
Faden  den  Stiel  CQdßr  Horizontaluhr,  bis  dieser  Faden  die  Wand,  auf 
welcher  die  neue  Uhr  yerzeichnet  werden  soll,  in  einem  Pnnkte  H  trifft, 
so  vnrd  man  in  d!e«?em  Punkte  H  der  ^Ya!^d  einen  Stiel,  z.  B.  eine 
Stange  von  Eisen  so  i)elestigen,  dass  er  dem  gespannten  Faden  genau 
parallel  wird.  Da  sonach  dieser  Stiel  auch  der  Weltachse  parallel  ist, 
-wird  er  der  Stiel  der  neuen  Uhr  sein. 

Auf  dieselbe  Weise,  wie  man  den  Stiel  der  Hoxizontaluhr  wlin- 
gert  bat,  wird  man  aber  auch  die  Schattenlinien  derselben  Terlängem 
können,  indem  man  lUimlich  den  in  C  (Fig.  123  und  125)  befestigten 
Faden  von  seiner  ersten  Lage  CQ  abhebt,  und  ihn  in  die  Lage  CA, 
Ca\  Ch'  . .  der  SchattenUnien  der  Horizontalnhr  fiir  12,  11,  10  Uhr  u.s.f. 
bringt,  ihn  in  die^^er  Lage  spannt,  und  die  Funkte  r,  r'.  .  .  der  Wand 
bemerkt,  in  welchem  der  so  gespannte  Faden  die  Wand  trifft.  Ver- 
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bindet  man  dann  diese  Punkte  r,  r',  r"  .  .  der  Wand  mit  dem  vorigen 
Punkte  H  derselben  durch  die  geraden  Liiiieii  Ür,  Jir',  Hr** . w  e^ 
hiUt  man  gofori  auch  die  Schattanlimeii  der  iieueo  Uhr  fnr  12, 11, 10 
lÄur  lud  für  jede  andere  Stunde  des  Taget. 

Biees  aetzt  yorana,  daas  die  Wand,  auf  welcher  die  neue  Sonnen- 
nhr  verzeichnet  werden  soll,  eine  Ebene,  z.  B.  die  senkrechte  Wand 
eines  Hauses  oder  die  ebene  Fläche  irgend  eines  Daches  ist,  denn  nur 
dann  werden  schon  zwei  Punkte  wie  R  und  r  oder  wie  R  und  n.  i 
hiiireicben ,  die  gerade  Liuie,  d.  Ii.  die  Schatt^nlinie  der  Uhr  zu  he« 
stimmen.  Ist  aber  diese  Wand  eine  krumme  Flüche,  z.  B.  die  Ober- 
fläche eines  cylindrischen  oder  ke^i  jfoimigen  Gebäudes,  so  sind  die 
Schattenlüiien  einer  solchen  Wand  liu  ht  mehr  gerade,  sondern  ebenfalls 
krumme  Linien,  zu  deren  Verzeichnuug  jene  zwei  unkte  nicht  mek 
hinreichen. 

Allein  in  diesem  Falle  kann  man  sich  eines  sehr  einfachen  MHtdi 
bedienen,  diese  krummen  Schattenlmien  unnuitelbar  au  finden.  Dmw 
Mittel  lässt  sich  auch  ebenso  bequem  und  aidier  zugidch  bei  ebeofli 
Wänden  anbringen,  und  es  liat  noch  den  Vortheil,  dass  man  die  &cm 
Sonnenuhr  selbst  ohne  Hülfe  der  Sonne  oder  zur  Nachtseit  Terzdcb» 
kann.  Es  besteht  aber  in  einer  Lampe,  deren  Licht  man  in  dner 
trächtlichen  Entfernung  von  der  Ilorizontaluhr  aufstellt.  Am  bestes 
wird  num  eine  solche  Lampe  wühlen,  die  üir  Licht  nicht  durch  eiu  ge- 
Avr)hiilirbes  Fensterglas,  sondern  durch  eine  Glaslinse  schickt,  in  deren 
Bi  eunpunktc  die  Flamme  der  Lampe  steht.  Daun  werden  nämlich  & 
von  der  Flamme  auf  die  Linse  fallenden  Stralilen ,  nach  der  Brechuii^ 
durch  diese  Linse,  unter  sich  parallel  auf  die  Honzuntaluhr  treten,  vi« 
diess  auch  mit  den  Strahlen  der  Sonne  der  Fall  ist,  und  man  M 
daher  eine  solche  Iiampg  auch  ganz  nahe  an  die  Horisontaluhr  bstta 
können,  um  den  Schatten  des  neuen  Stiels  auf  der  knunmen  Wial 
desto  deutlicher  zu  sehen.  Stellt  man  nun  diese  Lampe  so,  dsss  dtr 
Schatten  des  Stieles  CQ  der  Horizontaluhr  nach  und  nach  auf  dii 
Schattenlinien  CA,  Ca',  Cb'  derselben  für  12,  11,  10.-  Uhr  fällt,  w 
wird  auch  der  Schatten  des  neuen  Stiels  auf  der  krummen  Wand  ^ 
jenigen  krummen  Linien  angeben,  auf  welche  der  Schatten  dieses  neucs 
Stiels,  wenn  er  von  der  Sonne  beschienen  wird,  um  12,  11,  10  .  .  ^ir 
fallen  wird,  und  sofort  für  alle  übrigen  btunden  des  Tai^es,  so  ds«* 
man  also  nur,  für  jode  jener  Lagen  der  Lampe,  den  Schatten  des  neu-- 
Stiels  auf  der  krunmitMi  Wand,  seiner  ganzen  Länge  nach.,  anzeichuec 
darf,  um  sofort  aucii  die  entsprechenden  Sckattenliuien  der  neuen  Soo* 
nenuhr  zu  erhalten. 

§.  29.  <iiMMiMiki«if.)  Wir  haben  im  Vorhergehenden  die 
lichstwi  Mittel  angezeigt ,  durch  irdlche  man  die  Zeit  einer  jed* 
Beobachtung  bestimmen  kann.  Man  irird  Ton  selbst  bemerken,  ^ 
diese  Mittel  nicht  alle  von  gleichem  Werthe  sind,  und  daas  es  s.^^ 
dem  gegenwärtigen  Zustande  der  Wissenschaft  ganz  unangemessen  wsr? 
wenn  irgend  ein  Astronom  seine  Zeit  durch  eine  Sonnenuhr  hestimiDC 
■wollte,  da  die  Konstruction  derselben,  so  viel  Sorgfalt  man  auch  däi- 
auf  verwandt  haben  mag,  doch  nie  die  Genauigkeit  gewähren  kacs- 
die  von  den  astronomischen  Beobachtungen  in  unseren  Tagen  f.'?* 
fordert  wii'd.  Im  Gegentheüe  ist  das  Mittagsrohr  ohne  Zweifei  ^ 
beste  und  siohsrate  Mittel,  nicht  bloss  zu  einer  genauen  Bestifamm^ 
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der  Zeit,  Bondern  Mch  zur  BeBtimmung  der  B^otasceiiBioii  der  Ge- 

Btirne. 

Allein  durch  diese  Kectascension  wird  der  Ort  eines  G^tims  am 
Himmel  noch  nicht  vollständig  angegeben,  indom  alle  andern  Himmels- 
körper, die  in  demselben  Deklinationskreise  (Eiul.  13)  mit  jenem  lie- 
gen, auch  eine  mit  ihm  gemeinschaftliclie  Kectasctnsion  haben.  Es  ist 
daher  noch  eriorderlich,  daäs  der  Aäiruiium  nebät  der  Kectasccnsion  die 
Deklination  Jedes  GestiniB  durch  seine  Beobachtungen  bestimme,  um  da- 
durch die  Lage  desselben,  und  zwar  gegen  den  Aequator  Tolktändig 
ansugeben. 

Wir  haben  zwar  bereits  oben  (J.  §.  IG)  gezeigt,  wie  man  zu  die* 
sem  Zwecke  den  Quadranten  gebrauchen  kann,  i!Kl»ra  man  ihn  in 
der  Kbene  des  Meridians  aufstellt.  Wenn  man  nämlich  die  Polhöhe  des 
Beobachtungsortes,  nach  der  ebcndort  aus  einandergcsetzten  Methode, 
durch  frühere  Beobachtungen  bereits  bestimmt  hat.  so  wird  man  nur 
Ton  jeder,  in  dem  Meridian  mittelst  des  Quadranten  beobachteten  Höhe 
eines  Gestirns  die  Aequatorhöhe  des  Beobachtungsortes  subtrahiren,  um 
sofort  die  gesuchte  Deklination  des  Gestirns  zu  erhalten.  Allein  wir 
haben  auch  bereits  erinnert,  dass  der  Quadrant,  selbst  der  Mauerqua* 
drant,  seiner  ganzen  Einrichtung  nach,  nicht  so  verlüsslicho  Resultate 
darbietet,  oder  dass  er  die  gesuchten  Höhen  der  Sterne  nicht  mit  der 
Schärfe  zu  geben  im  Stande  ist,  die  man  dem  gegenwärtigen  Be- 
dürfnisse der  so  sehr  yerfcinerten  Beobachtungskuust  augemessen  nen- 
nen darf. 

Man  musste  daher  auf  ein  anders  eingerichtetes  Instrument  be- 
dadbt  sein,  welches  diese  Höhe,  und  dadurdi  die  Deklinationen  der 
Gestune  mit  einer  grosseren  Sicherheit  geben  kann.  Auch  dieses  In- 
strument ist  von  demselben  dänischen  Astronomen  Römer,  der  das 
Mittagsrohr  erfunden  hat,  und  zwar  nahe  zu  gleicher  Zeit  ausgedacht 
worden.  Es  besteht,  um  es  am  einfachsten  zu  sagen,  m  einem  Mittags- 
rohre, das  mit  einem  auf  das  genaueste  eingetheilten  Kreise,  dessen 
Ebene  sich  m  der  Ebene  des  Meridians  befindet,  versehen  ist. 

Es  wurde  oben  gesagt,  dass  an  der  Drehungsachse  des  Mit- 
tagBTohrB  CD  (Fig.  118)  eine  Alhidade  Ao  befestiget  ist,  die  wahrend 
der  Drehung  des  l'ernrohrs  auf  einem,  an  dem  Pfeiler  /'  befestigten 
Halbkreise  mn  auf  und  nieder  geht,  und  dass  man  dadurch  die  Höhe 
findet,  auf  welche  man  das  Femrohr  stf^llen  soll,  damit  der  verlangte 
Stern  im  Felde  dieses  Fernrohrs  erscheine.  Zu  diesem  Zwecke  war 
es  genug,  jenen  Kreis  nur  klein,  etwa  von  einem  Fuss  Durchmesser  zu 
machen,  und  seineu  Umfang  bloss  von  fünf  zu  fünf  Minuten  zu  theiien, 
da  man  durch  diesen  Kreis  nicht  etwa  die  Höhe  der  durch  den  Meri- 
dian gehenden  Sterne  genau  messen,  sondern  Überhaupt  diese  Sterne  in 
das  Fernrohr  bringen  will,  um  dann  die  Ti<  ctascension  derselben 
geiian  beobachten  zu  können.  Wollten  wir  daher  auch  die  Höhen, 
oder,  was  für  Meridianbeobachtungen  dasselbe  ist,  die  Deklinationen 
iiieser  Sterne,  mit  derselbeu  Genauigkeit  an  diesem  Tii'^frumente  be- 
stimmen, so  dürfte  man  nur  diesen  Kreis  mh  grösser  machen,  genau 
eintheilen,  und  überhaupt  auf  seine  Konstruction  alle  die  Sorgfalt  ver- 
-weaden,  welche  der  neue  Zweck,  zu  dem  er  nun  bestimmt  ist,  nothwen- 
dig  macht. 

Auf  diese  Weise  also  entstand  der  Meridiankreis,  den  man  nach 
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seinen  vorzüglichsten  Theflen  in  der  Fig.  126,  und  zwar  so  abgellldet 
rieht,  wie  man  im  Allgemeinen  in  Deutschland  dieses  instnunont  Bsdi 
Reichenhach's  Angahe  zu  verfertigen  pflegt. 

Man  bemerkt  hier  wieder,  wie  bei  dem  Mittagsrohre,  die  auf  de& 
heiden  Pfeilern  P  und  Q  ruhende  horizontale  Drehungsachse  4J9,  in 

deren  Mitte  das  darauf  senkrechte 
Fernrohr  CD  angebracht  ist.  Die 
:b  beiden  Enden  .1  und  B  (hcstr 

Drehungsachse    sind    mit  iljrcn 
Pfeilern  durch  zwei  Metallstiiclvt 
in  Verbindung;,   deren  jedes  au? 
zwei  starken  Hatten  besteht.  Pii 
erste,  dem  Tfeilcr  nächste  Plane 
ist  unmittelhar  an  dem  Fftikr 
fest,  und  die  andere,  weiche  £e 
eigentlichen  Lager  trägt,  auf  vd- 
eben  die  cylindriscben  Enden  der 
Rotationsachse  aufliegen,  lassen 
sich  an  den  ersten  Phitten  dudi 
Schrauben  bewegen,  und  zwar  ^■ 
eine  auf  und  nieder,  um  da<luii 
die  Rotationsachse   mittelst  &i 
Libelle  horizontal  zu  stelleo, 
die  andere  im  Horizonte  vor-uni 
rückwärts,  um  dadurch  diese  Adi« 
senkrecht  auf  den  Meridian  odff 
das  Femrohr  CD  in  die  Eboe 
des  Meridians  zu  bringen. 
An  dem  einen  Ende  der  Rotationsachse  sind  zwei  konoentnsck, 
zu  dieser  Achse  senkrechte  Kreise  mn  an^j^ebracht.    Dio  PeriphenS  i 
dieser  beiden,  in  einer  Ebene  liegenden  Kreise  sind  einander  so  na^  i 
dass  sie  sich  beinahe  berühren ,  und  dass  ein  unbewaffnetes  Auge  i 
mit  Mühe  die  Grenze  unterscheidet,  die  sie  von  einander  trennt. 
grössere  oder  äussere  dieser  beiden  Kreise  ist  an  seinem  mit  Sil^ff 
eingelegten  Limbus  in  Grade  und  Minuten  cingctheilt,  und  dieser  Kri';> 
ist  mit  der  Rotationsachse  fest  und  unveränderlich  verbunden,  so  t^^?' 
er  sich,  wio  das  P'ernrolir,  zugleicli  mit  dieser  Achse  dreht    Der  kl^'- 
nere  oder  innere  Kreis,  der  auch  die  Alhidade  genannt  wird,  trägt« 
Tier  Orten  seines  Limbus,  von  welchen  Orten  je  zwei  einander  gegff- 
über  stehen,  einen  Vemier,  um  dadurch,  wie  wir  weiter  mtten  fä^\ 
werden,  die  Blinuten  des  andern  Kreises  noch  weiter  unterzuthdIeD, 
dass  man  jetzt  mit  Hülfe  beider  Kreise  unmittelbar  zwei  Sekac<l^ 
lesen,  und  selbst  die  einzelne  Sekunde  meistens  noch  mit  Sicherht'' 
schätzen  kann.    Statt  dieses  Vemiers  können  wir  hier  einstweilen  eii^ 
einfache,  feine  gerade  Linie  substituircn ,  die  am  Rande  des  innf^ 
Kreises,  an  vier  Orten  desselben,  in  der  Richtung  des  Halhniossers  er- 
zogen ist,  und  mittelst  welcher  man  die  Lai;o  dos  äussern  Kreises  ^'^^ 
den  festen  inneren ,  auf  diesem  letzten  ablesen  kann.    Dieser  /^f'*'' 
Kreis  oder  dio  Alhidade  ist  nicht  wie  der  erste,  an  der  DrehungSiU^ 
sondern  er  ist  an  dem  Pfeiler  /*  befestiget,  und  bleibt  dater,  a>® 
während  der  Drehung  des  ersten  Kreises,  fest  und  unveiäudej  lici  st*^ 
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Die  Oeffnung  im  Mittelpunkte  dieser  Alhidade  ist  nämlich  etwas  grösser, 
als  das  Ende  A  der  Drehungsachse,  damit  diese  frei  durch  jene  Oeff* 
nuDg  gehen  kann.  Die  Befestigung  der  Alhidade  an  dem  Pfeiler  aber 
wird  durch  die  starke  metallene  Vorrichtung  ab  bewirkt  Der  Theil  a 
dieser  Vomchtung  ist  ein  starkes,  in  den  Pfeiler  fest  eingemachtes 
Eisonstück,  und  der  Tlicil  h  ist  eine  solide  Platte  von  Messing,  die  an 
ihrem  oborston  Theile  mit  der  Alliidadc  diireh  Schrauben  fest  verbun- 
den ist.  Beide  Theile  siud  bei  c  mit  einander  durch  eine  feine  Schraube 
in  Verbindung  gebracht.  Um  sich  von  der  unveränderlichen  Lage  der 
Alhidade  zu  versichern,  wird  an  die  Speichen  derselben,  bei  d,  eine 
dem  Kreise  parallele  Libelle  befestiget.  Wenn  sich  diese  Libelle  durdh 
irgend  eine  kleine  Verstellung  der  Alhidade  ändert,  so  wird,  durch  die 
erwähnte  feine  Schraube  bei  c,  die  Alhidade  in  ihrer  Ebene  bewegt, 
bis  die  Blase  jener  Libelle  wieder  den  frühem  Ort,  also  auch  die  Alhi- 
dade selbst  wieder  ihre  erste  Stelle  einnimmt;  kleine,  in  dieser  Bezie- 
hung noch  erübrigende  Fcliler  'svcrden  in  Rechnung  gebracht. 

Eine  ähnliche  Vorrichtung  hat  man  auch  an  dem  andern  Ende  B 
der  Kotationsachse.  Man  sieht  hier  das  in  dem  Pfeiler  Q  befestigte 
Eisenstöck  o',  und  die  solide  Hülse  von  Messing.  Diese  Hülse  um^ 
gibt  in  ihrem  obem  Theile  bei  <i'  die  Rotationsachse  frei,  so  dass  diese 
ungehindert  durch  die  etwas  grössere  Oeffnung  der  Hülse  geben  kann. 
Allein  durch  die  Mitte  dieser  Hülse  und  längs  der  Richtung  ^d*  geht 
eine  metallene,  oben  mit  einem  Gewinde  versehene  Stange,  deren  unteres 
Ende  mit  einor  geränderten  kleinf^n  Srheibe  versehen  ist.  die  man  bei 
h  sieht,  mittelst  welcher  man  jene  Stange  bequem  drehen  kann.  Be- 
wegt man  diese  Schraube  h  rückwärts,  so  geht  das  obere  Ende  d'  der 
Stange  herab,  und  lässt  die  liotatiousachse  ganz  frei,  daher  man  jetzt 
diese  Achse  mit  dem  Femrohr  und  dem  an  sie  befestigten  äussern 
Kreise  frei  drehen,  und  das  Femrohr  nahe  auf  den  eben  zu  beobach- 
tenden Stern  so  stellen  kann,  dass  er  wenigstens  in  dem  Felde  des 
Fernrohrs  erscheint.  Hat  man  diess  erlangt,  so  wird  man  nun  noch 
das  Fernrohr  sammt  seinem  äusseren  Kreise  ctwns  v.*eTi5gps  bewegen 
müssen,  um  aucli  den  horizontalen  Faden  im  Brennpunkte  des  Fernrohrs 
(vergleiche  oben)  ganz  genau  auf  das  Gestirn  zu  stellen.  Um  diess 
mit  Sicherheit  zu  bewirken,  schraubt  man  zuerst  die  Stange  durch  ihre 
yertikale  Schraube  h  wieder  aufwärts,  wodurch  der  obere  Theil  d*  dieser 
Stange  an  die  Rotationsachse  angedrückt,  und  dadurch  diese  Achse, 
Bammt  Kreis  und  Fernrohr,  gleichsam  festgestellt  wird,  und  jetzt  kann 
man,  mittelst  einer  anderen  feinen,  horizontalen  Schraube  /c',  deren  ge- 
rändertor  Kopf  bei  f  steht,  die  Platte  c'd\  also  auch  die  jetzt  an  sie 
befestigte  Kotationsachse  sehr  sanft  und  so  lange  bewegen,  bis  der  btern 
von  dem  horizontalen  Faden  des  Fernrohrs  bedeckt  wird.  In  diesem 
Zustande  liest  man  den  Ort  der  vier  Vernierc  der  Alhidade  an  dem 
äussern  Kreise  ab,  und  das  Mittel  aus  diesen  vier  Ablesungen  gibt  die 
gesuchte,  beobachtete  Höhe  des  Sterns.  Statt  der  Vemiere  sind  häufig 
Mikroscope  im  Gebrauche;  beide  diese  NebenTorrichtungen  werden  wir 
weiter  unten  kennen  lernen. 

Bei  der  vorhergehenden  Beschreibung  des  Meridiankreises  sind 
noch  mehrere  kleine  Einricbtimgen,  der  Kürze  und  der  leichteren  üeber- 
ßicht  wegen,  übergangen  worden,  die  von  dem  Künstler  an  dem  Ti'stru- 
mente  angebracht  wurden,  um  dadurch  die  Sicherheit  und  Bequemliciikeit 
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der  Beobachtongen  zu  erbÖheo.   Hier  mögen  die  beiden  folgento  Bft* 

iiu  rkuiigün  als  ein  ergänzender  Nachtrag  dea  Vorhergehenden  genügen 
Erstens  ist  die  Rotationsachse  ihrer  Länge  nach,  und  auoh  d^  Pfeiler 
in  der  Ilic)itung  dieser  Achse  durchbohrt,  um  durch  eine,  an  der  andern 
Seite  des  Plcilers  aufgestellte  Lainijc  das  Innere  des  Fernrobrs  v.n  er- 
hellen, und  die  feinen  Fäden  im  Ikonniiunkte  desselben,  w-ihrenü  (kr 
nächtlichen  Beobachtungeu,  siclitbar  zu  machen.  Da  dif  sc  Vorrichiung 
schon  bei  der  Zeichnung  (Fig.  118)  des  Mittagsrohrs  angezeigt  wurde, 
so  schien  es  nnnöthig,  sie  mer  zu  wiederholen.  Zweitens  ist  es  nicht 
genug,  dass  ein  Instrument  irgend  einer  Art  bloss  so  gut  als  möglkh 
aus  der  Hand  des  KünsÜerB  herrorgeht,  es  muss  auch  für  längere  Zei^ 
für  viele  Jahre  in  seinem  ersten  guten  Zustande  bleiben ,  ohne  sich  zn 
früh  abzunutzen  und  dadurch  unbrauchbar  m  werden.  Vor  allem  wijd 
es  nöthig  sein,  dafür  zu  sorgen,  flriss  die  cylindrischen  Enden  A  und  H 
der  Rotationsachse  durch  ihis  grobse  Gewicht  des  Instrumentes,  bei  dem 
häufigen  Gebrauche  desselbc  u ,  uicht  abgerieben  -sverden  und  daduicli 
ihre  ursprüngliche  Gestalt  verändeiu,  wo  dann  die  ILiuptbedinguugtu 
der  Kichtigkeit  des  Instruments  verloren  gehen  und  das  Fernrohr 
nicht  mehr  in  der  Ebene  des  Meridians  bewegen ,  sondern  biüid  zu  der 
einen,  bald  zu  der  andern  Seite  von  ihm  abweichen  würde,  je  nadidea 
verschiedene  Theile  dieser  abgenützten  cylindrischen  Zapfen  mit  ihreo 
Unterlagen  in  Berührung  kommen.  Dieses  zu  verhüten,  sind  schon  die 
Achsenonden  von  Stahl,  hingegen  die  Lager,  auf  denen  sie  ruhen,  von 
Glockenmetall,  da  erfnlirungsmässig  die  Abnützung  so  weit  gerin fzf  r  ist, 
als  wenn  die  einaudei  berührenden  Stücke  aus  demselben  Material  ge- 
fertigt werden  —  vor  allem  aber  dient  zu  diesem  Zwecke  auf  der  ^eik 
ß  der.  Achse  die  metallene  Stange  r,  die  an  ihrem  untern  Endo  in 
einea  Bin|[  ausläuft.  Die  Oeffnung  dieses  Bings  ist  bedeatend  grösaer, 
als  die  Dicke  der  Achse  an  diesem  Orte  und  an  dem  innem  Baadi 
dieses  Kinges,  in  dem  untern  Theile  desselben  bei  p  und  q  sind  zvei 
Ueiae  kieisförmige  Scheiben,  sogenannte  Frictionsräder  angebracht,  die 
sich  um  ihre  Achse  bewegen  und  mit  ihrem  oberen  Theile  etwas  über 
die  innere  Fläche  des  lynj^s  liprvorsteheu.  Der  oberste  Theil  dieser 
vertikalen  Stange  r  hat  eine  Üellnung,  in  welche  das  eine  Ende  eiuer 
andern,  horizontalen  Stange  u  eingreift,  während  an  dem  anderen  Ende 
dieser  Stange  ein  daselbst  verschiebbaaes,  mit  Blei  gefülltes  Gewicht  U 
angebracht  ist.  Diese  Stange  wird  dnrcii  einen  Stift  u  gehalten,  der 
durch  die  auf  dem  Pfeiler  Q  befestigte  Säule  s  getragen  wird.  Auf 
diese  Weise  bilden  die  beiden  Stangen  r  und  u  einen  Hebel,  dessen 
Unterlage  der  Stift  u,  dessen  Kraft  das  Gewicht  R  und  dessen  Last  die 
Schwere  der  ihm  zugewandten  Ilälfle  des  Instruments  ist,  und  man 
sieht  leicht,  dass  man  das  Gewicht  R  so  lange  von  dem  Unterstütznngs- 
punkte  n  cntlernen  oder  demselben  nähern  kann .  bis  der  von  beiden 
Körpern  besclnverte  Hel)el  sehr  nahe  im  Gleichgewichte  ist,  oder  bis 
das  iubUüiaeiit,  statt  mit  seiner  ganzen  früheren  Last,  nur  mehr  mit 
einem  so  geringen  Theile  derselben  auf  seinem  Lager  bei  B  aufliegt, 
dass  es  nur  eben  nicht  frei  in  der  Luft  schwebt.  Dieselbe  VonichUuif 
sieht  mau  auch  an  dem  andern  Ende  A  der  BoiationBadhse;  dorefa  eine 
gehörige  Stellung  der  beiden  Gegengewichte  H  und  R'  werden  die  ver- 
tikalen Stangen  r  so  erhöht,  dass  die  oben  erwähnten  beiden  Frictions- 
rollen  p  und  q  in  ihren  oberen  Theüen  den  untern  Theil  der  Achse 
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berühren.  unr{  dass  nun  diese  Achse  auf  den  vier  T?ol!en  ihrer  beiden 
Hebel,  wie  aut  den  Rädern  eines  Wagens  hin  mul  her  gedreht  werden 
kann,  während  das  ganze  schwere  Instrument  vielleicht  nur  mehr  mit 
dem  tausendsten  Theile  seines  eigentlichen  Gewichtes  auf  den  cylindri- 
sehen  Endpunkten  dieser  Achse  ruht.  Ein  ähnliches  Gegengewicht  sieht 
man  auch  in  df,  welches  beatinunt  ist,  die  Schwere  der  airf  Bein  er  Seito 
stehenden  Kreise  anf  dieselbe  Art  sn  balanciren.  Da  inan,  wie  wir 
bald  sehen  werden,  dieses  Instrument  öfters  umkehren  mnss,  so  das» 
diese  Kreise  bald  anf  der  Seite  des  Pfeilers  bald  auf  jener  Ton  Q 
zu  liegen  kommen,  so  mnss  jeder  Pfeiler  zwei  Säulen  tragen,  von  wel- 
chen die  eine  s  für  die  Achse  und  die  andere  <  für  die  beiden  Kreise 
bestimmt  ist. 

§.  30.  (iicu  r  kui  I  -iet.  Meli  I kr. IMS.)  Da  dicscs  Instrument  nicht  nur 
die  liectascensionen,  wie  daa  Mittagsrohr,  dem  es  so  ähnlich  ist,  son- 
dem  aooh  die  Hohoa  der  Gestirne,  während  ihres  Durchganges  durch 
den  Meridian,  anzeigen  soll,  so  werden,  for  die  Beetifikation  desselboif 
zuerst  alle  diejenigen  Vorschriften  gelten,  die  wir  schon  oben  §.  17 — 90 
bei  dem  Mittagsrohre  angefiihrt  haben  nnd  die  daher  hier  kemer  neuen 
Aofizählnng  bedürfen. 

Die  beim  Meridiankreise  noch  hinzukommenden  Korrectionen  wei^'on 
nicht  völlig  koncentrischer  La^e  von  AJhidade  und  Limbus,  wegen  dpi* 
Theilungsfehler  u.  s.  w.  gehören  grösstentheiis  bei  der  heutigen  VoDen- 
dung  solcher  Instrumente  nur  in  den  Bereich  der  genauesten  Beobach- 
tungen, und  eignen  sich  nicht,  hier  näher  erörtert  zu  werden.  Die^ 
Haaptrerbessemng  dieser  Art,  namHch  das  Erhalten  der  ^hidade  ia 
imTerrtickter  SteUtmg,  ist  oben  sdion  erwähnt. 

§.  81«     (Oebnaeh  de§  MeridlankreUM.)     Da   dicSCS  LlStnunent ,    Wie  berSlta 

gesagt,  zugleich  ein  Mittagsrohr  ist,  so  wird  man  die  Beobachtungen 
der  Durch ^finc^e  der  Sterne  an  den  vertikalen  Fäden  des  Femrohrs  pnnz 
ebenso  anstellen,  wie  o]>en  (§.  21)  bei  dem  Mittagsrolirr  gesagt  wurde, 
nnd  dadurch  ( ntweder  die  ivorrection  der  Uhr,  wenn  die  itectascension 
des  Sterns  hekannt  ist,  oder  diese  Kectascension  hndeu,  wenn  der  Stand 
und  Gang  der  Uhr  bereits  durch  andere  Beobachtungen  an  diesem  In- 
stranante  gegebett  ist. 

AUein  der  Meridiankrek  soll,  nebet  den  Bcotasoenibnen,  auch  dl« 
Höben  der  durch  ihn  in  dem  Meridian  beobaehtetsn  Geetime  fslieaf  zn 
wachem  Zwecke  er  mit  dem  oben  beschriebenen,  anf  seine  Drangs- 
achse  senkrechten  und  auf  das  GeTifiueste  eingetheilten  Kreise  versehen^ 
ist.  Wenn  nun  der  Nullpunkt  des  Kreises,  ^o  die  auf  ihm  verzeichnete' 
Reihe  der  Grade  eben  anfängt,  von  dem  Künstler  schon  genau  in  den- 
jenigen Punkt  der  Peripherie  gesetzt  wäre,  der  bei  dem  zwischen  seinen 
Pfeilern  aufgestellten  Kreise  dem  Horizonte  entspricht,  wenn  nämlich 
dojenige  Dm-chmesser  desselben,  der  doreh  die  Flmkte  0^  nnd  180* 
gAt,  in  dem  Horizonte  läge,  nnd  daher  der  durch  90*  nnd  270*  gehende 
Dnrchmesser  anf  dem  Horizonte  senkrecht  stünde,  so  würde  man  nur 
den  horizontfüen  Faden  des  Femrohrs  auf  den  durch  den  Meridian 
gehenden  Stern  stellen,  nnd  die  Verniere  des  Kreises  ablesen,  um  auch 
sofort  die  gesuchte  Meridianhöhe  dos  Sterns  zn  erhnlton.  Allein  der 
Künstler  hRt  das  nicht  frethaii,  und  kann  es  auch  nicht  thuri ,  er  kann 
diess  so  wenig,  dass  er  jenen  Nullpunkt  der  The\]iung  wülküiiich  wäh- 
len und  es  dem  Beobachter  überlassen  muss,  zu  suchen,  wie  yiel  er 

57* 
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ihn  unrecht  genommen  hat.  Man  pflegt  diesa  den  KoUiniatioiis* 
fehler  des  Instrnmente  zu  nennen,  so  £as  also,  wenn  der  oigentiklw 
Horizontalpunkt  des  Kreises,  nicht  wie  er  sollte,  auf  0®,  sondern  z.  6. 
auf  00  20'  30"  fallen  sollte,  der  KoIÜmationsfehler  desselben  gleich 
diesem  Bogen  sein  würde,  wo  man  also  dann  von  jeder  an  dem  Instru- 
mente abgelesenen  Höhe  nur  ¥rieder  diesen  konstanten  Fehler  0"  20'  30" 
zu  subtrahiren  hätte,  um  sofort  die  wahre  beobachtete  Höhe  zu  er- 
halten. 

Wie  findet  man  aber  diesen  Kollimationsfehler?  —  Die  Frage  ist 
für  eleu  Beobachter  von  der  giu&blen  \Vichtigkeit ,  da  man,  ohne  die 
Kenntniss  dieses  Fclücrs,  wie  man  sieht,  eigentlich  gar  niciit  beobacb* 
ten  kann. 

§.   32.    (Dm  Eorimwtüpaaifcft  im  Knlau  n  fladw.)    Ein  Mittel  ZU  dlSSCS 

Zwecke  bieten  sogenannte  künstliche  Horizonte,  d.  h.  genau  lioih 
zontale  spiegelnde  Flächen,  wozu  man  besonders  Ider  am  besten  vt 
Quecksilber  gefüllte  Gefässe  wählt,  in  denen  die  spiegelnde  Flache  mr 
idnfach  und  schon  von  Natur  wagrecht  ist. 

Beobachtet  man  nämlich  ein  Gestirn  zur  Zeit  seiner  Kulmination 
zuerst  unmittelbar,  indem  man  das  Fernrohr  auf  die  gewöhnliche  Weis« 
auf  dasselbe  richtet,  und  beobachtet  man  es  auch  in  dem  Spiegel  eiTt« 
Quecksilberliori/ontes .  indem  man  das  Fernrohr  auf  das  Bild  des  Oe- 
stirnes  in  diesem  Spiegol  stellt,  so  erhält  nian  dadurch  einen  von  (im 
Fernrohre  auf  den  eingetheilten  Limbus  des  Kreises  durchlaufeDen  Bö- 
gen, der  genau  gleich  der  doppelten  Höhe  des  Gestirns  über  dem  Hori- 
zonte des  Beobachters  ist .  so  dass  also  die  Milte  dieses  Bogens  <hf 
gesuchte  llorizontalpunkt  des  Kreises  sein  wird;  denn  nach  dem  be- 
kannten optischen  Gesetze  steht  bei  ebenen  Spiegeln  das  Bild  eiati 
(Gegenstandes  genau  ebenso  weit  hinter  der  Spiegelebene  (also  hier  vmi/t 
dem  Horizonte)  als  der  Gegenstand  vor  derselben  (also  hier  über  deo 
Horizonte).  Hätte  man  z.  B.  die  directe  Höhe  eines  Sterns  gleich  lOi*^ 
und  die  im  Spiegel  reflektirte  gleich  48°  gefunden,  so  würde  die  wabre 
Hohe  desselben  gleich  der  halben  Differenz  dieser  Zahlen  oder  £;1^<^^ 
27 und  der  Kollimationsfehler  gleich  der  halben  Summe  derselben  odsr 
gleich  75**  sein ,  so  dass  man  also  von  jeder  an  diesem  Ir^trumeat« 
direct  beobachteten  Höhe  den  Kollimationsfehler  75*^  subtrahiren  mW^ 
um  die  wahre  Höhe  des  Gestirns  zu  erhalten. 

Ohne  Hülfe, eines  solchen  Spiegels  kann  man  den  KoiUmatiüa* 
fehler  des  Kieises  auch  dadurch  finden,  dass  man  ein  Gestirn  zveiinil 
direkt,  aber  in  verkehrten  Lagen  des  Kreises  beobachtet.  Gesetzt, 
hätte  in  der  ersten  Lage  des  Instruments ,  wo  der  Kreis  wm  z.  ^ 
Ost  oder  an  der  Seite  des  örtlichen  FfeUers  P  stand,  wenn  maa 
horizontalen  Faden  des  Femrohis  auf  ein  Gestirn  richtet,  an  dem  Kto* 
die  Zahl  4/0^  13'  10"  gelesen.    Man  hebe  dann  das  Instrument 
seinen  Lagern  Ä  und  H,  stelle  es  in  verkehrte  Richtung,    o  dass  der 
Kreis  mn  jetzt  auf  den  westlichen  Pfeiler  Q  kommt,  und  bringe  d^"^ 
Faden  des  Femrohrs  wieder  auf  denselben  Stern,  wo  dann  der  Kr  i> 
440  32'  20"  zeigen  soll.    Man  sieht,  dass  das  Fernrohr  zwischen  diesf^ 
beiden  Beobachtungen  auf  seinem  Kreise  einen  Bogen  durchlaufin  h^i 
der  gleich  ist  der  doppelten  Zenithdistanz  dieses  Sterns,  und  dnss  ti;^'  «^ 
die  Mitte  dieses  Bügei;s  dem  wahren  Zenithpunkte  des  Beobaci:ttr5 
entspricht.   Nimmt  man  also  die  halbe  Differenz  dieser  beiden  Zahl^ 
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ßo  erhält  man  den  Kollimationsfeliler  gleich  2^  9'  35",  und  diese  Zahl 
ist  es,  die  man  zu  allen  Beobaciitungen ,  wo  der  Kreis  östlich  steht, 
addirtrii  uud  von  allen,  WO  der  Kreis  westlich  steht,  subtraliiren  muss, 
um  die  wahre  ZeDithdistanz  des  Gestirns  zu  erhalten,  die  demnach  hier 
gleich  421*  22'  45"  oder  gleich  der  halben  Summe  jener  beiden  ersten 
Zahlen  ist. 

Da  in  beiden  Beobachtungen  der  Stern  denselben  Ort  am  Himmel 
einnehmen,  also  im  Meridian  sein  muss,  und  da  jeder  Stern,  wegen  der 
täglichen  Bewegung  des  Himmels  nur  einen  Augenblick  im  Meridian  ist, 
so  wird  man  jene  zwei  Beobachtungen  an  zwei  verschiedenen  Tagen, 
zur  Zeit  der  Kulmination  des  Sterns,  anstellen.  Wenn  man  aber  das 
Instrument  schnell  genug  umkehren  kann,  um  das  Gestirn  in  beiden 
Lagen  des  Kreises  noch  im  Fernrohie  sehen  zu  können,  was  z.  B.  bei 
dem  sich  sehr  langsam  bewegenden  Polarstem  statthat,  so  kann  man 
diese  beiden  Beobaditaiigen  auch  schon  an  einem  einzigen  Tage  und  in 
wenigen  Minuten  Tollenden.  Zwar  beobachtet  man  dann  beide  Male  den 
Stern  nicht  in,  sondern  ausser  dem  Meridian  und  in  unter  sich  verschie« 
denen  Höhen;  aber  da  die  Gestirnf^  in  der  Nähe  des  Meridians  ihre  Höbe 
nur  sehr  wenig  ändern,  so  kann  mau  diese  Aenderung  ihrer  Höhe  bis 
zu  ihrer  Meridianhöhe  sehr  leicht  und  sicher  berechnen,  und  selbst  ohne 
alle  Rechnung  unmittelbar  aus  den  Beobachtungen  ableiten.  Ein  Bei- 
spiel wird  diess  sogleich  deutlich  machen. 

Gesetzt,  man  hätte  einen  Stern  zweimal  in  der  östlichen  und  eben 
so  oflt  in  der  westlichen  Stellung  des  Kreises  zu  folgenden  Stemzeiten 
beobachtet: 


Diese  vier  Beobachtungen  sind  zwar  zu  verschiedeuen  Zeiten  ge- 
macht worden,  wo  also  auch  der  Stern  Yersdnedene  Höhen  hatte,  so 
dass  diese  Beobachtungen'  unmittelbar  unter  einander  nicht  Terglicfaen 
werden  können.  Diess  könnten  sie  nur,  wenn  alle  vier  in  einem  und 
demselben  Augenblicke  z.  B. ,  um  die  Mitte  aus  allen  jenen  vier  Stem- 
zeiten, also  um  die  Sternzeit  19*  0*  11*  beobachtet  wären.  Allein  auf 
diese  Zeit  lassen  sich  jene  Beobachtungen  leicht  zurückführe!:  da  ans 
ihnen  selbst  die  Veränderung  der  Zenithdistanzen  des  Sterns  lür  jede 
gegebene  Zeit  hervorgeht.  Die  beiden  ersten  /eichen  z.  B. ,  dass  in  der 
Zeit  von  1"*  37*  die  Zeuithdistanz  um  45"  abgenommen  hat,  also  wird 
sie  auch  in  einer  Zeitminute  nm  2T'S  abnehmen.  Ebenso  zeigen  die 
beiden  leisten,  daee  in  der  Zeit  Ton  1*  56*  die  Zenithdistanz  um  53" 
abnimmt,  also  wird  sie  auch  in  einer  Zeitminute  um  27".5  abnehmen. 
Wir  können  daher,  im  Mittel  aus  allen  vier  Beobaciitungen,  annehmen, 
dass  die  Zenithdistanz  des  Sterns  in  einer  Zeitminute  um  27''.4  ab- 
nimmt. 

Allein  die  erste  Beobachtung  ist  von  jonor  imaginären  mittleren, 
die  um  19*  0'"  11*  angestellt  sein  soll,  um  3.0,  die  zweite  nm  1.3Ö,  die 
dritte  um  1.22,  und  die  vierte  endlich  um  3.15  Zeitminuten  entfernt. 
Multipliciit  man  also  diese  vier  Zahlen  durch  27.4^  so  erhält  man  die 
BednctioneD,  dio  man  an  die  vier  beobachteten  Zenitfadistanzen  anbrin- 
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Kreis  Ost  .  .  .    18'«  57"*  11* 

18  öS  4.S 
Kreis  West  .  .    19  1  24 

19  3  20 


40*»    ü'  39" 

30    59  54 

43    34  23 

43    33  30 
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Aen  mu6B,  um  sie  alle  anf  jene  imagjnäre  um  19*  0*  11*  angetteUle 
Zeaithdistanz  zu  bringen.   Man  bat  to 

Beob.  Z«Ditbdi«t«ns.  R^daction.  ima«.  Z«nlthdiatMB. 

I.  400    0'  39"  r   22".2  39»  59'   16".8J|^   .  r.. 

n.  39    59    54  0    37.8  89   59    16.2  ^ 

HL  43   34   23  0   33.4  43   34   50.4  ).^' 

IV.  43   33   80  1    26.3  43   34   56.3  V^^^ 

Wir  eehahen  demnacb  im  Mittel  aus  je  zwei  Beobacbtnngen  fol- 

fende  zwei,  in  dttmelben  Augenblicke  statthabeude  Zwathdistanien  d« 
terns 

Kreis  Ost  ...  .    39«  59'  16".5 

Kreis  West  ...    43    34  56.3 
und  von  diesen  beiden  Zahlen  gibt  daher  wieder,  wie  zuvor,  die  halbe 
Differenz  derselben  den  gesuchten  Kollimationsfehler  de«  Kreises,  der 
gleich  1"  47'  49  ".9  ist,  und  die  halbe  Summe  gibt  die  wahre  Zenith- 
tdistane  des  Sterns  gleich  41  47'  6".4. 

Dieses  Ver£sbren,  den  Kolfimatioiisfeliler  zu  bestimmen,  ist  sek 
brauchbar  bei  solchm  Krisen,  die  sidi  sehndl  umwenden  lassen,  vid 
sie  gibt  zugleich  sehr  genaue  Resultate,  wenn  man  in  beiden  Lagen  d«8 
Instruments  mehrere  Beobachtungen  anstellt  und  aus  ihnen  allen  du 
Mittel  nimmt. 

§.  33.  (Deo  poipuakt  det  Kreises  zu  find*»!).)  Wie  iiiaii  aber  Iii  dem  Vorher- 
gehenden den  Horizontalpunkt  oder,  was  dasselbe  ist,  den  ZenithpDnkt 
des  Kreises  bestimmte,  um  zu  wissen,  von  welchem  Punkte  des  eiug€- 
theilten  Limbus  man  die  Höhen  oder  die  Zenithdistanzen  zu  zählen  hat, 
ebenso  kann  man  andb  an  dem  Kreise  denjenigen  Punkt  bestinuneft, 
welcher  dem  Pole  des  Aequators  am  Himmel  entspricht,  wo  man  dann 
alle  Beobachtungen  der  Sterne  auf  diesen  Lustrumeutalpolpunkt  beriehfls 
und  sonach  unmittelbar  die  Poldistanzen  (£inL  §.  13)  dieser  Sterne 
erhalten  wird. 

Diesen  Polpunkt  wird  mnn  am  Ijcsten  durcli  die  BeobRchtuTif!  der 
Circunipolarsterne  m  iin-en  beiden  Kuimmationon  bestimmen  kuimeu. 
Steht  nümlicli  der  Kreis  imi  auf  der  W^tseite  und  nennt  man  /*  und  k' 
die  beiden  Zahlen,  bei  welchen  das  Femruhi-  zur  Zeit  der  oberen  not 
der  unlsren  Kulminalion  stand,  so  ist  die  Zahl  des  Kreises,  die  dsa 
Poljpuikte  enlsikricht,  oder  der  Polpunkt  des  Instruments  gleicht— f 
fiir  die  obere,  und  gleidi  +  rar  die  untere  Kulmination,  wo  die 
Paldistanz  des  beobachteten  Sterns  beseidmet,  und  wo  bei  den  Grössen 
h  und  h'  schon  «ul  die  Verbesserung  wegen  Befraktion  Bicksidit  pr 

nomnien  ist. 

Wenn  aber  der  Kreis  auf  der  Ostseite  des  Fernrohrs  ist,  und  r\nx\ 
hier  k  und  die  beiden  Ablesungen  nennt,  so  ist  der  gesuchte  Poli>iinki 
des  Kreises  gleich  Ä  -f  ^  in  der  oberen  und  k  —  p  m  der  unteres 
Kulminatton. 

Daraus  folgt  also,  dass  man,  nlbst  ohne  die  Poldistawi  p  dsi 

Sterns  zn  kennen,  nur  die  halbe  Summe  der  Grössen  h  und  h'  beider 
Kulminationen  bei  der  westlichen  Stellung,  oder  die  halbe  Summe  der 

Grössen  k  und  k  bei  der  östlichen  Stellung  des  Kreises  zu  nehmen 
braucht,  um  sofort  den  Polpnnkt  des  InstruTnentpK  7\\  orhf^lteTi  Keh* 
men  wir  an,  um  diess  durch  eiu  Beispiel  doutlicfi  /u  uiachen.  nian 
hätte  bei  der  westlichen  Lage  des  Kreises  in  der  oberen  Kuiiiiinatio& 
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h  =  318<»  15',  und  in  der  unteren  V      315*  1'  gefonden,  so  ht  der 

Polpunkt  des  Instruments  in  dieser  Lage  816*  38',  oder  man  nmss  von 
allen  in  dieser  Lage  des  Kreises  gemachten  Beobachtungen  die  Grösse 
316<>  38'  subtrahiren,  um  die  Poldistanas  des  beobachteten  Sterns  zu 
erhalten. 

Hätte  man  eben  so  bei  der  östlichen  Lage  des  Kreises  in  der 
oberen  Kulmination  k  =  40"  12'.  nnd  in  der  unteren  Ic'  =  43''  26' 
geianden,  so  wüi-de  der  Tolpunkt  des  Iti>tiuniLiits  für  diese  Lage  41*49' 
sein,  oder  man  wird  Ton  allen  in  dieser  Lage  des  Kreises  gemachten 
Beobachtungen  die  Grosse  41*  49'  subtrafairen,  um  die  Poldistansen  der 
beobachteten  Gestirne  zu  erhalten. 

So  wie  also  zuvor  (§,  32)  der  Zenithpunkt  des  Kreises  durch  die 
Umkehrung  desselhon  von  Ost  nach  West  oder  durch  die  Beobachtinig 
desselben  Sterns  in  verkehrten  Lagen  des  Instruments  gefunden  wurde, 
80  wird  auch  hier  der  Polpnnkt  durch  die  Beobachtung  der  beiden 
Kulminationen  desselben  Sterny  ))estimmt.  Da  nnn  hier,  in  unserem 
Beispiele,  beide  Kulimuatioiien  nicht  nur  in  der  einen,  sondern  auch  in 
der  anderen  Lage  des  Instruments  beobachtet  sind,  so  erhält  man  da- 
durch die  Aeqnatoxhöhe  des  Beobachtungsortes,  die  nandich  gleich  der 
halben  Differenz  der  Grossen  41*  49'  und  316*  38'  oder  gleich  42*  35'.5 
ist.  Audi  ^e  Poldistanz  des  so  beobachteten  Sterns  findet  man  unmit- 
telbar aus  den  vier  erhaltenen  Zahlen,  indem  sie  gleich  der  halben 
Differenz  der  Zahlen  h  und  ä',  oder  ancb  der  Zahlen  k  und  nho 
hier  gleich  37'  ist.  Die  Uebereinstimniung  zwischen  diesen  beiden 
Differenzen  wird  zugleich  eia  Beweis  für  die  liicbtigkeit  der  vier  Beob- 
achtungen und  der  daraus  abgeleiteten  Werthe  der  beiden  l'olpunkte 
sein. 

§.  34.  (Kollinntor.)  Noch  ciu  andcrcs  Mittel,  den  Zenithpunkt  d0i 
Kreises  zu  finden,  mns«  seiner  Vorzüglichkeit  wegen  hier  erwähnt  wer- 
den. Es  ist  dieses  der  von  dem  Kapitän  Kater  in  England  vorge- 
schlagene Kollimator.    Dieser  hesteht  in  einem  kleinen  Fernrohre, 

welches  in  seinem  Brennpunkte  nnt  einem  Kreuzfaden  vergeben  nnd 
nalio  senkrecht  auf  einem  in  seiner  Mitte  dm  ( librochcnen  eisernen  Teller 
befestigt  ist,  durch  dessen  Üeünung  das  Fernrohr  geht.  Dieser  Teller 
wird  auf,  in  einem  Gefässe  enthaltenem  Quecksilber  frei  schwimmend 
erhalten  und  daa  Rohr  so  gestellt,  dass  das  Objektiv  desselben  den 
höchsten  Ponkt  einnnnmt,  wihrend  das  Ocular,  oder  Tielmeiir,  naeh 
wejggenommenem  Ocular,  der  Kreuzfaden  desselben,  mittelst  eines  Baa- 
Bpiegels,  durch  eine  nebenstehende  Lampe  erleuchtet  wird.  Bringt  man 
diese  Vorrichtung  unter  den  Mittelpunkt  des  Fernrohrs  des  Meridian- 
kreises, und  stellt  man  dieses  letzte  Fernrohr  nnbc  senkrecht,  so  dass 
das  Objektiv  desselben  den  tiefsten  Punkt  einnimmt,  so  kann  man  durch 
das  so  gestellte  Kreisrohr  den  Kreuzfaden  des  Kollimators  erblicken, 
und  dann  durch  eine  kleine  Bewegung  des  Kreisrohrs  die  Fäden  beider 


rohrs  liest  man  seine  Lage  an  dem  Limbus  des  Kreises  ab. 

Dreht  man  nun  den  immer  auf  dem  Quecksilber  sdiwinnaenden 

Teller  des  Kollimators  im  Horizonte  um  180  Grade,  so  dass  die  west- 
liche Seite  des  Tellers  jetzt  auf  die  Östliche  kommt,  bringt  wieder  durch 
eine  kleine  Bewegung  des  Kreisrohrs  die  Fäden  beider  Fornröbre  genau 
auf  einander,  und  liest  auch  in  dieser  zweiten  Lage  den  Kreis  ab,  so 


Fernrohre  genau  auf  einander  brin. 


In  dieser  Stellung  des  Kwi#- 
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ji^t  die  iuiibe  Suimho  der  beiden  Ablesungen  an  dem  Meridiariknise 
sofort  den  Nadirpunkt  (Einl.  §.  8)  des  Kreises,  der  dann,  um  l&u** 
vermehit  oder  vermindert,  der  gesuchte  Zeuithpunkt  desselben  sein  ^ird 

Dabei  wird  vorausgesetzt,  dass  das  kleine  Fernrohr  des  Kuluiuä- 
tors  wenigstens  nahe  senkrecht  auf  der  horizontalen  Fläche  des  Queck- 
iflbers  sei.  Man  kann  dieses  leicht  durch  kleine  Gewichte  erreichen, 
die  man  in  verschiedenen  Punkten  des  eisernen  Tellers  auflegt  und  da- 
selbst Terschiebt  Wenn  auf  diese  Weise  das  Fernrohr  des  Kollimators 
auch  nur  nahe  senkrecht  ^'esteiit  ist,  so  wird  die  optische  Achse  dieses 
Fernrohrs,  bei  dvr  erwähnten  Drehung  des  Tellers  um  ISO  Grade,  die 
Obertiäche  eines  sehr  spitzen  Kogels  beschreiben,  von  dessen  kreisför- 
miger Basis  man,  durch  jenes  \'erfahren,  zwei  einander  genau  gegen- 
überstehende Punkte  beobachtet,  in  deren  Mitte,  als  in  dem  Mittelpuüiitö 
dieser  Basis,  die  auf  dem  Quecksilber  yertikal  stehende,  also  nach  dm 
Zenithe  des  Beobachters  gehende  Linie  liegen  muss,  daher  man  auch  die 
Mitte  der  beiden  Ablesungen  am  Kreise  zu  nehmen  hat,  um  den  gesuch- 
ten Zenithpnnkt  desselben  zu  erhalten. 

Uebrigens  mnss  der  Kieuzfadcn  des  Kollimators  genau  in  dem 
Brennpunkte  seines  Objektivs  liegen,  was  man  durch  das  oben  (§.  1") 
erklärte  Verfahren  leicht  erieichen  wird,  wiil  man  sonst  diesen  Kreuz- 
faden  durch  das  grosse  Fernrohr  des  iireises  nicht  deutlich  sehen 
kann.  Eine  kleine  äussere  Schraube,  die  den  die  Kreuzfäden  tiagenili^ü 
Bing  in  der  Ebene  dieses  Ringes  dreht,  wird  dazu  dienen,  diese  Fäden 
mit  dem  horizontalen  Faden  des  Kreisrohrs  nahe  parallel  zu  stellen. 

Ifan  sieht,  dass  der  eigentliche  Zweck  des  Kollimators  ist,  not 
den  Stellvertreter  eines  Fixsterns  zu  geben,  der  in  einem  sehr  kleinen 
Kreise  sich  bewegt,  dessen  Mittelpunkt  das  Zenith  oder  eigentlich  das 
Nadir  des  Beob;ichtPrs  ist.  Wenn  mau  die  Zcnithdistanz  dieses  Steins 
in  den  beiden  Pnnkten  seines  Kreises  beobaclii  t .  die  dem  Süd-  und 
Nordpunkte  des  Himmels  am  nächsten  liegen,  und  wenn  man  dann  die 
Mitte  der  beiden  Ablesungen  nimlnt,  so  erhält  man  dadurch  den  Tüuii 
des  Instrumentalkrcises,  der  dem  Zenithe  entspricht. 

§.  35.  (v«neiiisd«ii«  M«ridiAakr«iM.)  Obschou  die  Tou  Bömor  Torg^ 
schlagenen  ganzen  Kreise  unbezweifelte  und  auch  gleich  anfangs  allge- 
mein anerkannte  Vorzüge  vor  den  Quadranten  besitzen,  so  konnten  sie 
doch  die  Künstler  lange  Zeit  nicht  mit  derjenigen  Genauigkeit  verferti- 
gen, welche  den  Wünschen  der  Beobachter  zu  entsprechen  im  Stande 
gewesen  wäre.  Aus  dieser  Ursache  blieb  auch  der  Mauerquadrant,  in 
Verbindung  mit  dem  Zenithsector,  bis  nahe  zu  dem  Anfange  des  gegen- 
wärtigen Jahrhunderts  das  einzige  oder  doch  das  vorzüglich&te  iubün- 
meüL  zur  Beobachtung  der  Zenithdistanzen  der  Gestirne. 

Die  ersten  ganz  gelungenen  grossere  Vollkreise  wurden  tos 
Barns  den  zu  Stande  gebracht,  aber  zunächst  auf  Instrumente  ange- 
wendet, die  man  nicht  bloss  im  Meridiane,  sondern  in  jedem  Vertikal 
braudien  und  mit  denen  man  nicht  nur  Höhen,  sondern  auch  Azimutbe 
messen  konnte.  Wir  werden  auf  diese  Instrumente  weiter  unten  (^.-101 
zurückkommen,  hier  genüge  die  Bemerkung,  dass  dieselben  elen  ih* 
Vorsprunges  wegen,  den  sio  zufällig  in  der  Ausstattung  mit  Vullkreisen 
gewonnen  hatten,  eine  Weile  die  eif^cntlichcn,  fixen  Meridian-Instrunieute 
verdrängten,  und  denn  in  der  ThaL  auch  iiu'  ihre  Zeit  ausserordentlich 
wichtige  Dienste  geleistet  haben. 
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Im  Jahre  1812  volIeDdete  Troughton  den  enten  Bogenannten 

auerkreis  (mural  circle),  der  auf  der  Sternwarte  in  Greenwich  auf- 
geetellt  wurde,  später  vielfache  Nacluilniumg  in  England  und  Frankreich 
erfulir,  und  in  der  Geschichte  der  beobachtenden  Astronomie  Epoche 
machte.  Dieser  in  dem  Meridian  auf«;ebtel]te  Kreis  ist  noch  nach  Art 
des  Mauerquadranten  mit  der  Rückseite  an  einem  soliden  Pfeiler  von 
Mauerwerk  befestigt,  welcher  Pfeiler  auch  die  Vernicre  oder  Mikros(  ope 
trägt,  durch  welche  die  Ablesungen  au  den  Kreisen  geschthen.  Mau 
siebt,  dasB  ein  solcher  Kreis  eine  ungemein  solide  Aufsteliang  gewährt. 
Dafür  können  aber  diese  Mauerkreise  nicht  umgewendet  werden,  wäh- 
rend im  Gegeutheile  die  Beichenbach'schen  Meridiankreise  sich  sehr 
leicht  umwenden  lassen,  was  für  yiele  Korrektionen  dieser  Instrumente 
ein  wesentlicher  Vortheil  ist,  den  man  an  den  englischen  Manerkreisen 
durcli  künstliche  Horizonte  und  Kollimatoren  zu  ersctzm  suclite.  Die 
einseitige  Befestigung  an  der  Mauer  scheint  überdiess  schädliclie  Span- 
nungen u.  dgl.  zu  bewirken.  Pond  licleite  mit  solchen  Instrumenten 
Tortreflliche  Deklinations-Bcstimmungeu,  zog  es  aber  immer  vor,  Kect- 
ascensionen  am  Mittagsrohre  zu  beobachten.  Später  nahm  man  in 
England  den  Meridianloreis  an,  gab  demselben  ji  doch  eine  veränderte 
Gestalt,  die  man  in  Fig.  127  abgebildet  sieht  Man  wird,  nach  der 

bereits  vorausgegangenen  Erklärung 
des  deutschen  Kreises,  das  Allgemeine 
dieser  Veränderung  schon  bei  dem 
ersten  Aid)licke  der  Zeichnung  über- 
sehen. Das  Fernrtjiir  AH  ist  zwischen 
zwei  parallelen,  unter  einander  ver- 
bundenen Kreisen  II,  R  befestiget. 
Diese  Kreise,  deren  jeder  seine  Em- 
theiluDg  trägt,  drehen  sich  zugleich 
fXfJ  M  iß^^j^t  .  tl  ^  jl^^jy  mit  dem  Fernrohre  um  die  horizontale 

"^jS^I       ^^^^MlH^'-r^^*      Achse  ////,  und  die  Grösse  der  Dre- 
•     \\\A'^-\^^yf'A[y  i^  I      1        hung  wird  durch  die  vier  Mikroscope 

F,  F  abgelesen ,  die  an  den  beiden 
Mauerpfoilern  befestiget  sind,  aufwei- 
chen das  ganze  Instrument  steht.  Senk- 
recht auf  das  Femrohr  ist  eine  Röhre 
CC  in  der  Mitte  der  Achse  UM  be- 
festiget, in  welcher,  bei  der  horizon- 
talen Stellung  des  Fernrohrs,  das 
Bleiloth  hängt,  dessen  unteres  Gewicht 
in  dem  Gefass  G  in  Wassel-  geht,  nm 
die  Oscillationen  des  (icwichts,  die 
durcli  Luftzug  entstehen  könnten,  zu 
vermiudern.  Eiu  fernerer  Uuierschied 
Ton  den  Reichenbach'sdien  Kreisen 
besteht  in  dem  Mangel  der  Gegen- 
gewichte. Die  Verminderung  der  Rei- 
bung wird  hier  durch  Frictionsrollen  L  hervorgebracht,  die  in  an  den 
Pfeilern  festen  Gehäusen  K  auf  federnden  Unterlagen  stehen,  und  so 
den  Druck  der  Achse  ////  auf  ihre  Lager  verringern.  Endlich  bestehen 
die  eigentlichen  Kreise  hier  wie  man  sieht  aus  vielen  einzelnen  bloss 
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durch  Schrauben  znsammengefaaltoDen  Theilen,  während  limbns  BO  nie 
Alhidade  bei  Beichenbach  aus  einem  Stücke  gegossen  sind.  So  Tide 
Verbesserungen  diese  englischen  Instrumente  in  neuester  Zeit  auch  er- 
fuhren, 80  fanden  sie  dorn  nie  in  andern  Ländern  irgend  ausgebreitete 
ren  Kingantj.  Hingpgcn  hat  sich  die  Reichenbach'sche ,  spater  durch 
Pistor  und  die  beiden  Kepsold  vervollkonininetc  Konstruc^ion  lüt 
etwa  30  Jahren  an  vielen  Sternwarten  des  Koiitiiu nt*  s  durcli  eine  grosse 
Zahl  treulicher  Bestimmungen  der  Poldistanzen  sowohl  als  liectasceo- 
sionen  zur  Genüge  bewährt. 

36.  CHftbMikrtiM.)  Die  bisher  betrachteten  Meridiankreise  sioA 
ine  schon  ihre  Benennung  zeigt,  nur  zu  solchen  Beobachtungen  bestimuL 
die  in  der  Ebene  des  Meridians  Torgenommen  werden.  Da  sie  ans  dieHr 
Ursache  einen  fixen  Stand  haben ,  so  werden  sie  anch  gewöhnlich  b 
grösseren  Dimensionen  verfertiget,  wie  denn  die  Durchmesser  dieser 
Kreise  in  Deutschland  bis  drei,  in  England  aber  selbst  bis  sechs  und 
mehr  Fuss  hnlten.  Diese  mit  so  viel  Sorgfalt  gebauten  und  so  sicher 
aufgestellten  Mcridian-Instnimente  sind  es  eigentlich,  welche  den  Werth 
einer  Sternwarte  konstituircn .  imd  sie  werden  dahor  nticli  immer  dort 
angewendeti  wo  man  in  den  Beobachtungen  eine  vorzügliche  Genauigkat 
verlangt. 

Aber  es  gibt  auch  öfters  Fälle,  wo  man  ausser  dem  MenüiJi 
beobachten  muss ,  und  dann  sind  jene  InsUumente  nicht  mehr  aaweod- 
bar.  Vorzüglich  sind  es  die  Höhen  der  Sterne,  die  man  zur  Zeitbeat» 
mnng,  wenn  man  kein  Mittagsrohr  hat,  beobachtet,  und  dann  svb 
man  dieselben  absichtlich  so  weit  als  möglich  Ton  dem  Meridian  ort' 
fernt  nehmen.  Zu  diesen  und  ähnlichen  Zwecken  eignet  sich  nun 
sonders  der  Höhenkreis,  den  man  in  Fig.  128  abgd^det  sieht 

Er  besteht  in  zwei  koncentrischen  Kreisen  7n  m  und  ii  n ,  dereo 
äusserer  n«  mit  dem  Fussgestelle  FQB  unveränderlich  verbunden, 

deren  innerer  sammt  dem  Femrohre  skl.  ie 
einer  Vertikalfläche  um  ihre  gemeinschaft- 
liche horizontale  Achse  1  fi  drehen  lässt. 
Diese  cylindrische  Achse  selbst  ist  in  der 
Figur  nicht  sichtbar,  da  öie  von  dem  zw 
Aufnahme  dieser  Achse  durchbohrten  Würfel 
B,  an  dem  obersten  Thcile  der  Säule  ff 
bedeckt  wird.  Ein  Ende  dieser  horizontiki 
Achse  steht  auf  der  Rückseite  des 
bei  B  aus  demselben  etwas  hervor,  so 
auch  dieser  Würfel  bei  Q  an  seiner  notot 
Seite  eine  Oeffnung  hat,  durch  die  man  z& 
dem  andern  Endpunkte  dieser  Achse  geU^ 
gen  kann.  Man  hat  diese  beiden  Enden  der 
Achse  in  der  Absicht  frei  gelassen,  ura 
sie  die  Ilakoii  einer  Ilanglil^elle  anbringen  ^3 
können,  durch  die  man,  \\'ie  man  bald  seheJ 
wird,  diese  Achse  genau  horizontal,  also  auä 
die  Ebene  der  beiden  Kreise  m  und  w  geoM 
vertikal  stellen  kann,  da  diese  Kreise  to» 
dem  Künstler  schon  auf  der  Drehbank  vollkommen  senkrecht  auf 
Achsen  gestellt  werden.   Damit  Übrigens  diese  Kreise  nicht 
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drScken,  so  wie  um  die  Reibung  der  Achse  in  ihrer  Hülse,  und  des 
inneren  Kreises  im  äussern  zu  Terinindeni,  ist  ein  mit  Blei  geHQHes 
Cregengewicht  bei  Ii  auf  der  anderii  Seite  der  Adise  und  ein  zweites  bei 
//  angebracht,  welches  durch  den  Hebel  pq^  dessen  Unterstützungspnnkt 
die  Säule  EG  ist,  jenes  von  den  Kreisen  abwärts  gedrückte  £nde  Q  der 
Achse,  beinahe  eben  so  viel  aufwärts  hebt. 

Senkrecht  auf  dieser  horizontalen  Achse  Aß  steht  das  Femrohr 
CD,  wo  C  das  Ocular  und  D  das  Objektiv  ist    Dieses  Femrohr  ist 

mit  dem  inneren  Kreise  vnn  fest  verbunden,  und  kann  nur  mit  diesem 
Kreise  zugleich  yertikal  auf  und  ab  bewegt  werden.  Der  äussere  Kreis 
un  ist  in  Grade  und  Minuten  eingetheilt,  oder  er  ti*ägt  die  Theilung, 
und  der  innere  das  Fernrohr  und  die  Verniere.  Das  Fernrohr  hat 
^egen  seine  Mitte  bei  A  eine  mit  einem  Schieber  versehene  Oeffnung, 
ihirch  welche  man  das  Licht  einer  Lampo  in  das  Innere  des  Rohrs 
fallen  lusst,  um  so  die  Fäden  im  Brennpunkte  bei  C  zur  Nachtzeit  zu 
sehen.  Da  die  Beobaclitung  sehr  hoch  oder  nahe  am  Zenithe  stehender 
Sterne  bei  diesem  Baue  des  Instruments  beschwerlich,  wo  niclit  unmög- 
lich wäre,  weil  dann  das  Fernrohr  in  die  vertikale  Lage  FQ  konunt,  so 
ist  im  Innern  desselben  bei  C  ein  kleiner  Planspiegel  angebracht:  dessen 
Ebene  mit  der  optischen  Achse  CD  des  Femroiurs  einen  Winkel  von 
45  Graden  macht,  wo  dann  die  Ocularröhre  0  senkrecht  auf  diese  Achse 
CD  gestellt  wird.  Bei  dieser  Einrichtung  fallen  die  von  dem  Gestirne 
nach  der  Richtung  DC  kommenden  Strahlen  auf  den  Spiegel  unter  einem 
Winkel  von  45  Graden  auf,  und  werden  von  ihm  unter  eiuem  ebenso 
:;rossen  Winkel,  also  in  der  Richtung  dor  Ocularröhre  O  in  das  Auge 
des  Beobachters  reflectirt,  ßo  dass  clor  Goaichtsstrahl  aller,  hoher  und 
niederer,  Sterne,  fiir  den  Beobachter  immer  eine  horizontale,  also  zur 
Beobachtung  sclbsl  behr  bequeme  Lage  hat. 

Die  Tertikaie  Säule  FQ  besteht  aus  einem  hohlen  Cjlinder,  der 
an  seinem  untersten  Theile  F  auf  drei  starken  Füssen  K  befestiget  ist. 
A.n  der  unteren  Seite  dieser  Füsse  wird  durch  drei  Schrauben ,  von 
denen  man  in  der  Zoichnni^g  nur  die  zwei  a  und  c  sehen  kann,  eine 
^reiarmige  Spanj^e  von  Stahl,  von  welchen  nur  die  zwei  Theile  ab  und 
>(?  sichtljar  sind,  angeschraubt,  und  auf  der  Glitte  b  dieser  starken, 
plastischen  Stahlfeder  steht  die  eigentliche  vertikale  Achse  des  Instru- 
ments, die  durch  die  Höhlung  des  C}  linders  FQ  geht  und  an  ihrem 
Dbersten  Ende  sieb  mit  dem  Würfel  QB  verbindet.  Noch  ist  unter 
jenem  FussgesteUe,  zwischen  ihm  und  der  Stablspange,  ein  horizontaler 
Kreis  M  an  das  untere  Ende  der  Tertikaien  Achse  des  Instruments  be- 
festigt, der  sieh  daher  mit  dieser  Achse  um  den  Würfel  QB  dreht.  Blan 
lieht  bei  d  die  Druckschraube,  mit  welcher  man  diesen  Kreis  an  daa 
Pusagei^lle  bei  c  befestigen  kann.  £ben  daselbst  ist  auch  ein  Index 
»der  ein  Vemier  an  dem  FussgesteUe  angebracht,  durch  dessen  Hülfe 
man  diesen  horizontalen  Kreis  auf  einen  bestimmten  Funkt  im  Hori- 
zonte ,  al?o  auch  die  Vertikalkreise  m  und  ??  in  ein  bestimmtes  Azi- 
nauth  stellen  kann.  Um  der  unverrücktpii  Stellung  des  T-imbus  ver- 
sichert zu  sein .  oder  doch  jede  wesentliche  Aenderung  desselben  in 
Rechnung  ziehen  zu  können,  wird  man  an  seinen  oberen  Speirhen  eine 
Libelle  befestigen,  wie  wir  diess  schon  oben  (§.  29)  beim  Meiitiian» 
kreise  sahen. 
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§.  S7.  oteobachtongcn  mit  dem  HöunknrfM.)  Kruii  man  YorauBsetzen,  das» 
die  Ebene  der  beiden  Kreise  vollkommen  vertikal,  und  daas  die 

optische  Achse  des  Fernrohrs  zu  dioser  Kreisebene  parallel  ist,  so  wird 
man,  um  die  Höhe  uder  die  Z-  nithdistan/  eines  iSterus  zu  beohacbten, 
zuerst  den  unteroii  hüiizontaleii  Kreis  M  lulleu,  indem  man  die  Druck- 
schraube ä  nachlässt,  und  dann  das  ganze  Instrumeut  um  seine  in  dem 
hohlen  Cy linder  FQ  stehende  vertikale  Achse  so  lange  frei  drehen,  bis 
die  Ebene  des  Kreises  durdi  den  zu  beobachtenden  Stern  gdit.  Dann 
offoet  man  auch  die  ähnliche  (und  dessbalb  in  der  Zeichnung  nicht  an- 
gegebene) Druckschraube,  welche  den  innern  Kreis  an  dem  festen, 
äusseren  hält,  so  dass  man  also  jetzt  diesen  innern  Kreis,  sammt  dem 
an  ihm  befestigten  Fernrohre,  um  seine  horizontale  Achse  so  lauge 
drehen  kann,  bis  das  Gestirn  im  Felde  des  Fernrohrs,  in  der  Nähe  des 
in  demselben  horizontal  gespannten  Fadens,  erscheint.  In  dieser  Lage 
befestige  man  nun  wieder  die  Druckschraube  des  Kreises  M  sowohl,  aU 
auch  die  des  inneren  vertikalen  Kreises  mm,  und  es  steht  jetzt  das  In- 
strument in  der  vorbereitenden  Lage,  die  zu  den  eigentlichen  Beobadh 
tungen  erfordert  wird. 

Bemerken  wir  nun,  dass  bei  jeder  dieser  Druckschrauben  auch 
noch  eine  feine  Mikrometerschraube  angebracht  ist,  die  in  der  Lage 
der  Tartffoüto  ihres  Kreises  liegt  und  dazu  bestimmt  ist,  die  obschon 
durch  ihre  Druckschrauben  bereits  geklemmten  odrr  befestigten  Iireise 
noch  etwas  weniges  in  ilirer  Ebene  weiter  zu  bewegen.  Wir  haben 
eine  solche  Mikrometorscliraube  schon  oben  (§.  29)  bei  Gelegenheit 
des  Meridiankreises  angelührt,  wo  sie  auch  (Fig.  12ü)  hei  fh  abge- 
bildet ist. 

Durch  diese  Mikrometerscbrauben  bewegt  man  das  Fernrohr  in 
vertikaler  und  horizontaler  Richtung  ganz  leise  so,  dass  der  bereits  im 
Felde  des  Fernrohrs  stehende  Stern  in  der  Mitte  des  Feldes  ganz  ge- 
nau auf  den  horizontalen  Faden  und  nahe  in  die  Mitte  desselben  zu 
ßtehen  kommt.  lu  diesem  Augenbhcke  liest  man  die  neben  dem  In* 
Strumente  stehende  Uhr  nnd  dann  auch  den  ^Stand  der  Verniere  des 
inneren  Kreises  gegen  den  festen,  eingetheilten  äusseren  Kreis  ab,  wo- 
durch man  die  gesuchte  Zenithdistanz  des  Sterns  für  eine  gegebene  Zät 
erhält,  TOrausgesetzt,  dass  man  den  KoHimationsfehler  (§.  31)  des  Kni- 
ses  bereits  kennt,  d.  h.  dass  man  bereits  weiss,  wie  Tiel  man  Ton  jeder 
Lesung  am  Kreise  abziehen  oder  dazu  addiren  muss,  um  die  wilm 
Zenithdistanz  des  Stcn  c  s  zu  erhalten. 

Diesen  Kollimationsfehler  findet  man  aber  entweder  durch  Um- 
Wendung  des  Instrunirnts  oder  durch  einen  Quecksilberhorizont  gJini 
auf  dieselbe  Art,  wie  bereits  oben  (§.  32)  bei  dem  Meridiankreise  ge- 
sagt worden  ist,  und  man  sieht  von  selbst,  dass  hier  die  erste  Methode 
ganz  besonders  anwendbar  sein  wird,  weil  das  Insuumeut,  nach  der 
Einrichtung  seines  Baues,  sich  leicht  und  sicher  umwenden  lässt,  so  dsH 
einmal  der  Kreis  auf  der  einen  und  dann  auf  der  entgegengeseictai 
Seite  der  vertikalen  Säule  FB  zu  stehen  kommt. 

38.  t Rektiflcation  dcM  uöhenkreisos.)  WiT  haben  bisher  Torausgesetzt, 
dass  die  Ebene  der  beiden  Kreise  vollkommen  vertikal  und  die  optische 
Achse  des  Fernrohrs  zu  dieser  Ebene  parallel  ist.  Allein  durch  welcb« 
Mittel  kann  man  dieser  Forderung  geniiL^i  u  ? 

Zu  diesem  Zwecke  mu&s  man  zuerst  die  verökale  Achfie  OJi  oder 
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^en  Btählenien  Oylinder,  der  in  seinem  nntereten  Punkte  auf  der  Spange 
ahe  steht,  und  auf  welchem  eigentlich  das  ganze  Instrument  ruht,  in 
euie  auf  dem  Horizonte  senkrechte  Stellung  bringen.  Diess  wird  man 
mittelst  einer  Libelle  thun  können,  die  man  über  jener  Aclise  bei  nu 
zwischen  äon  zu  dieser  Absiclif  frei  gelassenen  Bogen  der  Säule  KG 
aufstellt.  wrl(  h6  den  Unterstützungspunkt  des  oben  erwähnten  Ilebols 
für  das  Gegenwiebt  trägt.  Stellt  man  dann  den  Kreis,  also  aucb  diese 
Libelle  mit  der  Linie,  die  durch  zwei  der  drei  Fussschrauben  geht, 
etwa  mit  der  Linie  KK'  parallel,  uud  steht  z.  B.  der  Mittelpunkt  der 
Blase  bei  dem  Theilstriche  10  ,  dreht  man  hierauf  den  Kreis  im  Hori> 
aonte  um  180  Grade,  bis  er  wieder  mit  der  Linie  KK'  parallel  ist,  und 
zeigt  in  dieser  Lage  der  Hittelpunkt  der  Blase  z.  B.  20,  so  wird  man 
die  eine  oder  die  andere  dieser  beiden  Fussschrauben  K  oder  K'  so 
lange  bewegen,  bis  die  Blase  das  Mittel  jener  beiden  Zahlen,  d.  h.  bis 
sie  die  Zahl  15  zeic^fc.  Auf  diese  Weise  bringt  man  es  durch  einige 
Wiederholungen  dieses  Verlahrens  leicht  daliin,  dass  die  Libelle,  in  den 
beiden  erwähnten  Lagen  des  Kreises,  inuner  dieselbe  Zahl,  hier  15 
weist.  Dreht  man  dann  den  Kreis  im  Üurizonte  noch  um  90  ürade 
gegen  seine  beiden  Torigen  Lagen,  so  dass  jetzt  der  Kreis  durch  die 
dritte  Fussschraube  X"  geht,  so  wird  man  auch  diese  Fussschraube  K?' 
80  lange  drehen,  bis  die  Libelle  in  dieser  neuen  Lage  ebenfalls  15  zeigt, 
und  dann  wird  die  Libelle  in  allen  Lagen  des  Kreises  immer  unTer* 
ändert  dieselbe  Zalil  grben,  zum  Zeichen,  dass  die  erwähnte  stählerne 
Achse  des  iostrinneuts  in  der  That  vertikal  ist.  Sollte  die  Libelle  bei 
der  Bewegung  des  Kreises  durch  alle  Punkte  des  Horizonts  noch  einen 
geringen  Fehler  dieser  Vertikalität  anzeigen,  so  wird  man  das  so  eben 
angezeigte  Verfahren  wiederholen,  um  dadurch  diesen  noch  übrigen  klei- 
nen Fehler  Yollkommen  wegzubringen. 

In  einer  auf  dieser  Tertikaien  Achse  nahe  senkrechten  Lage  ist  nun 
in  ihrem  obern  Endpunkte  die  horizontale  Achse  AB  der  beiden  Kreisa 
durch  starke  Schrauben  an  den  Würfel  B  befestiget.  Die  horizontale 
Achse  soll  aber  genau  senkrecht  auf  jener  vertikalen  stehen.  Ks  ist 
schon  oben  gesagt  worden,  dass  die  beiden  Enden  dieser  horizontalen 
Achse  frei  stehen,  damit  man  an  sie  die  Haken  einer  zweiten  Libelle 
anbringen  kann.    Hängt  man  nun  diese  Libelle  in  zwei  einander  ent- 

Segengesetzteu  Lagen  an  diese  Achse,  so  dass  derselbe  Ilaken  zuerst 
ei  B  und  dann  bei  Q  zu  stehen  kommt,  und  zeigt  sie  z.  B.  in  der 
ersten  Lage  4  und  in  der  andern  10,  so  wird  man  das  eine  Ende  dslt 
horizontalen  Achse  durch  die  dazu  bestimmte  Schraube  so  lange  ernie* 
drigen  oder  erhöhen,  bis  die  Libelle  in  beiden  Lagen  die  Zahl  7  gibt| 
wo  dann  diese  Achse  Ah  horizontal  und  daher  auf  der  Achse  hE  senk- 
recht stellen  wird.  Durch  dieses  Yerfnhren  wird  also  auch  die  Ebene 
der  beiden  Kreise  auf  den  Horizont  senkrecht  gestellt  sein,  da  der 
Kümstler,  wie  bereits  oben  erinnert  wurde,  schon  durch  die  Einrichtung 
seiner  Drehbank  den  Kreis  senkiecht  auf  seine  Achse  befestigt  hat. 

Noch  ist  übrig,  die  optische  Achse  des  Fernrohrs  mit  der  Ebene 
dieser  Kreise  parallel  oder  eigentlich  den  vertikalen  Faden  in  eine  zur 
Ebene  der  Kreise  parallele  optische  Achse  zu  stellen.  Zu  diesem  Zwecke 
wird  man  zuerst  den  horizontalen  Faden  desselben,  durch  eine  sanfte 
Bewegung  des  Femrohrs,  längs  einem  scharf  begrenzten  und  sehr  ent- 
iernten  terrestrischen  Gegenstande  hinlaufen  lassen  und  ihn  mittelst  der 
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dasa  beBÜmmten  Schraube  um  seineii  Mittelpuidct  so  luge  drdiai,  \k 
der  Faden,  seiner  ganzen  Lange  nach,  immer  scharf  auf  dem  Objekte 
bleibt  Dann  stellt  man  andi  den  zweiten,  schon  vom  Künstfer  «sf 
jenen  ersten  senkrecht  angebrachten  Faden,  oder  eigentlich  nur  dai 
dem  horizontalen  zunächst  stehenden  Theil  desselben,  auf  jenen  terrestri- 
schen Gegenstand  und  liest  dabei  den  Azimuthaikreis  M  ab.  Jetzt 
dreht  man  die  Kreise  aul  die  eiitRegenge8et7te  Seite  der  Tertikalen 
Achse  hf:,  his  der  Ilorizoutalkreis  IbO  Grade  mehr  zeigt,  als  in  der 
eisten  Lage,  und  sielit  zu.  ob  der  vertikale  Faden  des  wieder  aui  den 
irdischen  Gegenstand  zurückgeführten  Fernrohres  auch  in  dieser  zweiten 
Lage  das  terrestrische  Objekt  wieder  genau  triiit.  liat  diess  nicht  statt, 
so  verbessert  man  die  Ihilite  des  so  gefundenen  Fehlers  durch  diejenige 
Schraube,  welche  das  Fadennetz  in  horizontaler  Bichtnng  zn  bevegei 
bestammt  ist  Eine  Wiederholung  dieses  Verfahrens  md  den 
übrig  gebliebenen  Fehler  bald  bis  zur  TolHgen  UnmerUichkett  dessdba 
yennindem. 

§.  39.  (ThfMuMit  )  Dieses  Instrument  unterscheidet  sich  nicht  wesent- 
lich von  dem  liöhenkreise;  die  Bauart  und  Einrichtung  ist  in  beiden 
dieselbe,  nur  dass  bei  diesem  der  vertikale  ICrei«*,  bei  dem  Theodoliten 
aber  der  Horizontalkreis  der  wichtigere,  daher  auch  der  grössere  nid 
mit  mehr  Sorgfalt  von  dem  Künstler  ausgearbeitete  ist.  Die  Ursache 
davon  ist,  weil  der  Theodolit  mehr  zu  geodätischen  Messungen,  fti 
irdische  Gegenstände,  gebraucht  wird,  wo  man  vorzüglich  die  horizon- 
tale Distanz  derselben  sucht,  während  der  Höhenkreis,  wie  wir  gesefcei 
haben,  besonders  zui*  licobachtuag  der  Höhe  der  Gestirne  bestinusi 
Es  väre  aber  wünschenewerth,  beide  Kreise  bei  diesen  Instnnnenta 
gkäGfa  gross  und  gldoh  gut  zu  mactei,  daout  jedes  derselben  zu  gei* 
aätischen  sowohl  als  astronomischen  Zweoken  branchbar  werde.  In  der 
That  haben  schon  zu  Ende  des  Torigen  Jahrhundertes  englische  KM- 
ler  zu  Höhen-  und  Azimuthmeesnngen  gleich  geeignete  Instnuueste. 
sogenannte  reversible  ctrdle»,  von  solcher  Yollkommenheit  hergesteßt 
dass  man  sich  derselben  an  vielen  Sternwarten  statt  der  damals  noci 
nicht  mit  Vollkreisen  versehenen .  fixen  Meridianin strumente  betb^^rt* 
(§.  35").  So  hat  Piazzi  in  i'alermo  von  1792  bis  l^lo  mit  emem  stri- 
chen, von  dem  berühmten  Iva  ms  den  angefertigten  Instrumente,  dessen 
Höheukreis  sechs  Fuss  Durchmesser  hatte,  seinen  für  jene  Zeiten  tot- 
trefflichen  Katalog  von  7646  Fixsternen  geliefert.  Ein  nithe  gU» 
grosses  Instrument  dieser  Art  wurde  um  dieselbo  Zeit  für  die  SttÄ* 
warte  in  Dublin  vollendet,  und  ein  anderes,  der  Westbury  Cirde, " 
in  den  Händen  too  Fond  in  Greenwich.  Erst  als  man  auf  die  Um 
gerieth«  das  Römer^sche  Mittagsrohr  mit  einem  YoUkreise  tu  versebeo. 
mit  anderen  Worten:  den  Meridiankreis  zn  bauen,  wurden  die  eigent- 
lichen Meridiauinstramente  unbestreitbare  Hauptbestandtheile  wohl  ein- 
gerichteter Sternwarten,  denn  nun  war  fuekst  der  grösseren  StabiiitaJ 
auch  der  andi  r.-  Vortheil,  dem  jene  remrsikU  eirdes  ihren  Namen  Te^ 
dankten :  die  leichte  Umwcndbarkeit  um  eine  vertikale  Achse  den  fixen 
Instrumenten  gewonnen.  In  Fig.  129  sieht  man  einen  solchen  englisck^ 
Azimuth-  und  ilöhenkreis  kleinerer  Dimension,  der  nach  dem  Vorbö|j 
gehenden  keiner  besonderen  Erklärung  bedarf.  Auch  in  DeutschW 
war  mau  bemüht,  ähnliche  Instrumente  anzufertigen,  die  nun  in  Wf^ 
züglicher  Weise  von  Pistor,  Kepsold  u.  a.  gelieicrt  werden. 


Digitized  by  Google 


§.  39.  Bwckreibuog  and  Gebnoch  der  Mtrooomitchea  InatnaioMt«.  91.1 

chenbach,  der  bei  uns  die  ersten  baute,  gab  denseKben  den  etwas  m. 
umfassenden  Namen  UniTersal-Instrnmente,  da  man  damit  wohl 
sehr I  viel,  nämlich  alles,  wozu  sonst  Theodoliten,  Höhenkreise  und  Meri- 
dianinstrumente dienten,  aber  doch  nichts  weniger  als  sämmtliche  dem 

Astronomen  nötliigen  Beobachtungen  leisten  kann.  Das  Universal- 
Instrument  nahm  so  eine  Gestalt  an,  derjenigen  sehr  ähnlich,  nur  eben 
vollkommener  in  der  AusfiihruDg,  unter  welcher  der  Theodolit  in  Fig,  130 
vorgebtellt  ist. 


I^ie.  129.  Fiff.  130. 


Man  siebt  wieder  die  drei  starken  FusBschranben  K*  . ,  .  des 
dreiamiigeu  Fussgestells;  diese  Arme  sind  an  ihren  Baden,  wo  sie  die 
FusBsehrauben  aufnehmen,  in  zwei  Theile  gespalten,  und  diese  Theile 
können  durch  eit^eno  Seitenschrauben  Ic,  Jc\  k"  einander  genähert  wer- 
den ,  um  jede  Schwankung  der  Fussschrauben  zu  verliindern.  Diese 
letzten  Schrauben  laufen  an  ihren  unteren  Enden  in  eine  konische  Stahl- 
spitze aus,  die  in  einer  iiliulicheu  konibcheu  Vertiefung  starker  Metall- 
süheiben  y\  y"  sich  bewegt,  deren  iede  an  ihrer  unttrn  Seite  mit  drei 
kurzen,  konischen  Stahlspitzen  versenen  ist,  womit  sie  fest  und  nnyer- 
rückbar  «if  don  Beobachtimgstische  P  aufliegen.  An  der  untern  Seite 
dieser  drei  Arme  des  Fussgestelles  ist  wieder  (wie  bei  Fig.  128)  die 
metallene  Spange  aFc  angeschraubt.  Auf  dieser  S^rnnge  steht  die  eigent- 
liche vertikale  Drehungsachse  FE  des  Theodoliten,  die  sich  in  dem 
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hohlen  Cylinder  Qi/  frei  bewegt,  und  an  deren  oberem  Ende  der  HoTt- 
zontalkreiB  RR*  Benkrecht  auf  jene  Achse  befestiget  ist  Dieser 
Horizontalkreis  ist  hier  eine  doppelte  Scheibe  deren  oberer  Thdl  die 
Vemiere  und  das  Gerüste  fyN  trägt,  und  sich  um  den  Bfittelpuskt  JS 
drehen  lässt.  Der  untere  Theil  dieser  Doppelscheibe  springt  luit  d  m 
getheilten  Limbus  HW  über  den  oberen  vor,  und  ist  mit  dem  Fass- 
gestelle QK  unveränderlich  verbunden.  Eine  Druckschraube  M  setzt 
in  den  Stand,  die  innere  Scheibe  an  die  äussere  fest  zu  klemmen, 
dann  die  Vemiere  am  Limbus  innerhalb  eines  kleinen  Spielraumes  mit' 
telst  einer  feinen  Schraube  bei  M  noch  verrückt  werden  können. 

Auf  der  inneren  Scheibe  G  sind  vertikale  Säulen  fg  befestiget,  die 
an  ihren  oberen  Enden  die  horizontale  Drelinngsachse  \B  des  Instni- 
ments  traj^en.  Senkrecht  auf  diese  Drehungsachse  ist  der  Vertikalkieis 
TT  des  Tlieodoliten  und  das  Ferni  ohr  CSD  desselben  befestiget  Die- 
ser Vertikalkreis  ist  ein  einfacher  Kreis  mit  seiner  an  der  Scheibe  G 
befestigten  Alhid.ulo  äc.  Das  Fernrohr  i  ist  in  seiner  Milte  bei  .V 
unter  einem  rechten  Winkel  gebrochen,  wo  dann  ein  im  Innern  d« 
Kohrs  bei  N  angebrachter  kleiner  Spiegel  oder  ein  Glasprisma  die  v» 
dem  Objektive  D  nach  der  Richtung  ÜN  einfaUenden  Strahlen  in  ^ 
darauf  senkrechte  Richtung  NC  nach  dem  Ocular  C  reflectirt  Bs 
dieser  Einrichtung  des  Femrohrs  inrd  also  das  Auge  des  Beobsditos 
bei  C  immer  das  Gestirn,  es  mag  hoch  oder  niedrig  stehen,  in  ^ 
horizontalen  RichtuDg  der  Linie  CS  erblicken,  zu  welchem  Ende  dem- 
nach die  eine  Hälfte  NC  der  Drehungsachse  durchbohrt  oder  hohl  sein 
muss.  Damit  das  Femrohr  in  jeder  beliebigen  Lage  im  GleichgewirhU 
bleibt,  und  nicht  durch  das  Uebergewicht  der  Objektivhälfte  NU  hera^ 
ßinkt,  ist  das  Gegengewicht  H  an  der  Stange  \ll  angebracht.  ^'^ 
endlich  den  Höhenkreis  TT  in  jeder  seiner  Lagen  fest  zu  stellen,  "y-^ 
man  die  Druckschraube  «,  die  unmittelbar  auf  die  Drehungsadise  -^^ 
wirkt,  anziehen.  Um  dann  dem  so  befestigten  Kreis  sammt  seines 
Fernrohre  doch  noch  eine  kleine  Bewegung  zu  geben ,  durch  wei^öf 
man  den  Faden  des  Fernrolirs  genau  auf  den  Stern  bi  iiiLTi  n  kaan,  i^- 
eine  eigene  Vorrichtung  hL  mit  ilu-er  Mikrometerschraube  mh  ange- 
bracht, die  ganz  der  an  dem  Meridiankreise  (Fig.  12G)  bei  c'd'  und/i 
beschriebenen  äholich  ist  und  daher  hier  keiner  weiteren  Erlaiitom^ 
bedarf. 

§.  40.     (Ctobnmeh  und  lUetlflMlIoa  dw  ThMAotltra^    Wenn  der  ITy^iR  RB* 

die  Drehungsachse  AB  bereits  horizontal,  und  wenn  der  Hoheobsf 

TT  so  wie  die  optische  Achse  des  Femrohrs  bereits  senkrecht  snf  ^ 
Drehungsachse^^,  also  auch  senkrecht  zu  dem  Horizonte  gestellt sin^ 
so  wird  man  bei  der  Beobachtung  mit  diesem  Instramente  auf  folgend 

Weise  verfahren. 

Gesetzt,  man  wollte  den  Winkel,  welchen  zwei  Thurmspitzen 
dem  Auge  des  Beobachters  bilden,  und  zugleich  die  Differenz  der  Hohe: 
dieser  Spit7on  über  dem  Horizonte  linden.  Zu  diesem  Zwecke  wird 
den  Höhenkreis  TT  sammt  dem  Fernrohre  um  die  Vertikalachsc  f^- 
und  zugleich  das  Fernrohr  A7;  um  seine  Ilorizontalachse  .4»solaDe^ 
drehen,  bis  die  Spitze  des  einen  Thurms  im  Felde  des  Fernrohrs  i'^ 
bei  dem  Durchschnitte  der  beiden  lüenzfäden  desselben  erscheint  JetJ' 
▼erden  beide  Kreise* und  TT  durch  ihre  Druckschraiibea  ge- 
schlossen nnd  der  Fadendurchschnitt,  mit  Hülfe  der  Mikrometersckasli* 
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dieser  ])ei'Uii  Kreise  genau  auf  die  Thurmspitze  gebracht,  wo  daun  die 
beiden  Kreise  zu  lesen  bind.  Dann  werden  sie  wieder  gelüftet  und  so 
lange  gedreht,  bis  auch  die  zweite  Spitze  im  i  tlile  des  Fernrohib  er- 
ecbeiut,  wo  dasselbe  \  üiiahren  wiederholt  und  die  Stellung  der  beiden 
Kreise  wieder  abgelesen  wird.  Die  Differenz  der  beiden  Lesungen  an 
dem  Kreise  HH*  gibt  den  gesachten  HorizontaLwinkel,  so  wie  d^ie  Diffe* 
renz  der  beiden  Lesungen  des  Kreises  TT*  die  gesuchte  Höhendifferens 
der  Spitzen  dieser  Thürme. 

Will  man  die  absolute  Höhe  dieser  Objekte  selbst  kennen,  so  wird 
man  zuerst  den  Zenithpunkt  des  Höhenkreises  TT  durch  die  oben  (§.  32) 
erwähnten  Methoden  liostuiiiu(?n.  Man  wird  z.  B.  di«*  Höhe  irgend  eines 
weit  entiernten  uiut  sciiari  begrenzten  (jcgeustainlrs  in  zwei  entgegen- 
gesetzten Lagen  des  Instruments  beobachten ,  indem  bei  der  ersten 
Beobachtung  der  Kreis  TT  redits  und  bei  der  zweiten  links  vun  dem 
Femrohre  iV£l  steht.  Diese  Differenz  der  beiden  I^esungen  oder  der 
währeud  dieser  beiden  Beobachtungen  von  dem  Fernrohre  dnrchlanfene 
Bogen  wird  die  doppelte  Zcnithdistans  des  Objekts  sein.  Da  man  da- 
durch die  einfache,  wahre  Zenithdistanz  und  die  ihr,  in  beiden  Lagen 
des  Kreises  entsprechende  Zahl  der  Theilung  kennt,  so  weiss  man  auch, 
welche  knristaute  Grösse  man  von  jeder  Lesung  an  diesem  Kreise  ab- 
zuziehen oder  zu  ihr  hinzuzusetzen  hat.  um  in  jeder  anderen  Beob- 
achtung sogleich  wieder  die  wahre  ZeuithdiKtauz  des  Gegenstandes  zu 
erhalten.  • 

Stellt  man  ebenso  den  Nullpunkt  des  Horisontalkreises  üil'  in 
die  Ebene  des  Meridians,  d.  h.  weiss  man,  welcher  Punkt  dieses  Hoti- 
KontalkreiseB  dem  Meridiane  entspricht,  so  wird  man  alle  an  diesem 
Kreise  abgelesenen  Bogen  nur  Ton  jenem  Meridianpunkte  an  zählen« 
oder  jede  Lesung  an  diesem  Kreise  um  eine  bekannte  Konstante  än- 
dern, um  sofort  auch  die  Aximuthe  der  beobachteten  Gegenstände  aa 
erhalten. 

Alles  diess  setzt  aber  voraus,  dass  von  den  beiden  'fheilungen  ÄR* 
und  TT,  HO  wie  von  den  beiden  Aciisen  Aii  und  KF  die  eine  horizontal 
und  die  andere  rertikal  weü  Dieser  Forderung  zu  genügen  oder  das 
Instrument  zn  rektificiren,  wird  man  ganz  so,  wie  oben  (§.  38)  bei  dem 
Höhenkreise  gesagt  ist,  verfahren. 

Um  zuerst  die  vertikale  Drehungsachse  FE  vollkommen  senkrecht 
auf  den  Horizont  zu  stellen,  wird  man  sich  einer  Libelle  bedienen,  dio 
mit  ihien  zwei  Füssen  auf  die  oyli ndrischen  Enden  der  Achse  Aß  auf- 
gestellt wird,  80  class  die  Glasrolire  dor  fahelle  zwischen  die  Speichen 
des  Kreises  T7^  zu  stehen  koniint.  Dnnn  stellt  man  die  Achse  AB 
parallel  zu  zwei  Fussschrauben  kK',  und  verbessert,  bei  der  jedesmali« 
gen  Umdrehung  des  Kreises  G  um  180  Grade,  die  eine  dieser  beiden 
FiiBBSchraoben  so  lange,  bis  die  Mitte  der  Blase  in  beiden  Lagen  des 
Instruments  immer  denselbw  Punkt  sttgt  Ist  x.  B.  12  der  Theustrich, 
bei  welchem  die  Mitte  dieser  Blase  in  der  ersten  Lage  steht,  und  ist 
20  derselbe  für  die  zweite  Lage  des  Instruments,  so  wird  in  der  zweiten 
Lage  dieselbe  Fussschraube  so  bewegt,  dass  die  Mitte  der  Blase  zu 
dem  Tbeilstrich  16  oder  zu  dem  Mittel  jener  beiden  komme.  Ist 
diess  iTPsclulion,  so  wii-fl  die  Achse  AB  in  eine  auf  die  vorigen  Stellun- 
gen soükrtjcbte  Lage  gebracht,  und  bloss  durch  die  dritte  FusHSchraubo 
die  Mitte  der  Blase  wieder  auf  den  Theilötnch  lü  zuiückgeführt.  Zeigt 
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dann  die  Libelle,  bei  allen  Richtungen  <lfi  Achsf»  .1//,  immer  dtiiselbea 
Punkt,  so  wird  die  Achse  volikommen  vertikal  oder  der  von  dem 
Kunstler  auf  diese  Achse  senkrecht  abgetlrehte  Kreis  HH'  wird  voll- 
kommen horizontal  sein,  wodurch  die  erste  der  oben  erwähnten  Bedin- 
gungen erföllt  ist. 

Allein  nun  ist  es  noch  mogUcli,  dass  die  beiden  Stfitsen  fy^  welche 
die  horizontale  Drehungsachse  AB  tragen,  von  ungleicher  Längt'  sind, 
wo  dann  die  auf  dieser  Stütze  ruhende  Achse  AH  nicht  mehr  horizon- 
tal, also  auch  der  auf  diese  Achse  .4  H  von  dem  Künstler  bereits  senk- 
recht abgedrehte  Krei^  TT'  nicht  mehr  vertikal  sein  würde,  worin  doch 
die  zweite  Bedinguujj;  lu  sieht,  die  statthaben  muss.  wenn  das  Instrument 
in  der  That  zu  Beobaclitnngen  tauglich  sein  soll.  —  Um  nuu  auch 
dieser  Forderung  zu  genügen,  wird  man  dieselbe  Libelle,  ohne  übrigens 
jetzt  den  Knüs  G  weiter  ku  bewegen,  snerst  in  einer  und  dann  in  der 
entgegengesetzten  Lage  auf  die  Endpunkte  der  Achse  AH  stellen,  so 
dass  derselbe  Fuss  der  Libelle  zuerst  nach  A  and  dann  nach  H  kommt 
Steht  die  Blase  in  diesen  beiden  Lagen  derselben  bei  verschiedenes 
Theil strichen,  so  wird  man  durch  eigens  dazu  bestimmte  Schrauben,  die 
an  der  einen  rlrr  Stützen  /]r/  bei  Z  angebracht  sind,  diese  Stütze  etwas 
Ycrlängorn  oder  verkürzen,  und  so  die  Blase  der  Libelle  in  die  Mitte 
srsvihthen  jene  beiden  aVi^eleseuen  Theilstriche  bringen,  und  dieses  Ver- 
iahren  wird  mau  so  lange  wiederholen,  bis  die  Libelle  iu  ihren  beiden 
Lagen  immer  denselben  Theilstrich  zeigt,  wo  dann  die  Drehungsachse  iii 
horisontal  oder  dem  Kreise  Ali'  parallel,  und  zugleich  der  Kreis  TT 
gegen  den  Horizont  senkrecht  steht. 

Tim  (  Tidlich  auch  noch  die  optische  Achse  des  Fernrohrs  mit  de« 
Kreise  TT'  parallel  zu  stellen,  wird  man  den  senkrechten  Faden  des- 
selben auf  irgend  ein  scharf  begrenztes  terrestrisrlies  Objekt  riditeTi 
und  dann  die  Achse  AH  sammt  Fernrohr  und  lioheu kreis  aus  liuvu 
beiden  Lagern  bei  .1  und  ff  herausbeben,  um  sie  in  verkehrter  Stellung, 
so  dass  jetzt  das  Achsencude  .1  auf  das  Lager  H  kommt,  wieder  la 
Aiese  Lager  zurückzubringen.  Wird  jetzt  das  Fernrohr  wieder  auf  das 
•srrestriBche  Objekt  sarUckgeführt,  und  weicht  der  Faden  etwas  tos 
iemselben  ab,  so  wird  man  die  Hälfte  des  bemerkten  Fehlers  durch  eine 
Schraube  bei  A  Terbessem,  welche  bestimmt  ist,  das  Fadennets  in  bori- 
lontaler  lüchtung  zu  bewegen. 

TJebrigens  lässt  sich  die  Finrirhtung  dos  sogenannten  gebrochenen 
Ferrirtihn  s ,  won;ich  die  eine  liällte  des  Fernrohres  in  der  Achse  liegt 
noch  weiter  treiben  als  in  der  Konstruction,  mit  welcher  wir  hier  den 
Theodoliten  vorfUlirten.  Es  Inndert  nämlich  nichts,  das  bei  iV  ange- 
brachte l^risma  in  noch  grössere  Entfernung  vom  Oculare  zu  rückea,  ^ 
ttnd  so  die  Ofajektivhälfte  des  Fernrohres  immer  mcbr  za  yerkürMa 
Steinbeil  hat  in  dieser  Art  Itkam  Meridiankreise  gebaut,  bei  welches 
das  ganze  Femrohr  in  die  Achse  &i\\t,  Das  Instrument  gewinnt  dadurch 
•ehr  an  TransportabilitUt ,  ein  grosser  Vortheü  für  astronomische  Be* 
Stimmungen  nuf  Reisen,  den  Stein  heil  noch  dadurch  zu  steigern 
suchte,  dass  er  die  Kreise  mit  möglichst  feiner  Theilung  und  starken 
Mikroscopen  versah,  also  ebenfalls  auf  ein  sehr  geringes  Volum  reduct- 
ren  konnte.  ' 

'  §.    41.     (Ibl«'«  Z«ilbo»titnmuiip«Mrrrk  und  8tuti<\euxeig<>r  oder  Uurct«cur-)     ßeVOr  WtT 
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IftBsen,  woUeD  wir  den  Leser  noch  mit  ein  paar  hierher  gehörenden, 
besonders  empfehlenswerthen  Vorrichtungen  bekannt  machen. 

Die  Somiomibr,  immer  noch  das  populärste  Mittel  der  Zeitbestim- 
muug,  leidet  an  bedeutenden  Mangeln ,  dn  ihre  Aufstellung  au  gewisse 
Oertlichkeiten  gebunden  und  in  den  seltensten  Fällen  vollkommen  ver- 
bürc^t  ist,  und  überdiess  auf  diesem  Wege,  wenn  nicht  besondere  und 
dalier  schwer  zu  erreichende  Kinrichtungen  getroileu  werden,  nur  sehr 
rohe  Besiiltate  zu  erhalten  sind.  Man  war  desshalb  tou  Jeher  bemlüit, 
eigentlich  astronomische  Methoden  für  Jedermann  zugänglich  zu  machen. 
Unter  diesen  Methoden  bleibt  die  vorzüglichste,  weil  in  wenigen  Mina* 
ten  ausführbare  und  nicht  gerade  an  den  Mittag  gebundene  immer  die, 
bei  welcher  man  aus  der  Höhe  oder  sonstigen  Stellung  eines  gewissen 
G'^stirn«^«? .  z.  B.  der  Sonne  zu  irgend  einer  Zeit,  auf  dir  eben  stattfin- 
dende Stunde  schliesst.  Es  galt  aber  dabei  zwei  Verciuiculuin.G^en  ein- 
zuführen :  einmal  Mittel  auszurlenken .  durch  welche  die  Stellung  des 
Gestirnes  ohne  Complicationcn,  denen  nui*  der  Astronom  gewachsen  ist, 
sicher  genug  erkannt  irird,  und  dann  die  sur  Ableitung  der  Zeit  aus 
der  Beobachtung  nöthige  Bechnung  (§.  5)  möglichst  sa  erleichtern.  lo 
ersterer  Beziehung  beschränkte  man  sich,  wenn  Ton  den  an  sich  sehr 

Senauen  und  praktischen,  aber  im  Gebrauche  ausser  dem  Meridiane 
och  immer  schon  gewisse  Kenntnisse  voraussetzenden  Erfindungen 
Dent's  und  SteinheiTs  24)  abgesehen  wird,  mit  Recht  im  Allge- 
meinen auf  Höhen  messende  Werkzeuge  und  leistete  in  Herstellung 
solcher  Inatrumente  von  der  hier  erforderlichen  Einfachheit  manches 
Erapriessliche.  Herr  M.  Eble  in  Ellwaugeu  hat  auch  diesen  Theil  der 
Aufgabe  gehörig  berficksichtigt ,  und  an  seinem  Sextanten  gegen  frü- 
here Einrichtungen  wesentliche  Verbesserungen  angebracht  Sem  eigent> 
Hohes  Verdienst  aber,  durch  das  er  eben  allen  Vorgängern  den  Rang 
abgewonnen,  besteht  in  der  Erleichterung  oder  besser  völligen  Umgehung 
der  Rechnung,  indem  er  alte  und  so  zu  sagen  verschollene  Methoden, 
geometrische  Aufgaben  graphisch  zu  berechnen,  sehr  sinnreich  modifi- 
cirte  und  zu  dem  hier  verfolgten  Zwecke  in  einer  Weise  benutzte,  die 
nichts  zu  wünschen  übrig  lässt.  Sein  astronomisches  Netz  ist  eine 
Art  von  Rechenstab,  durch  welchen  alle  Schwierigkeit  dieses  Theiles 
der  Arbeit  auch  für  den  Ungeübtesten  völlig  beseitigt  und  eine  Genauig- 
keit (bis  auf  etwa  eine  halbe  Minute)  erreicht  wird,  wie  sie  bisher  kein 
hierzu  erdachtes,  eben  so  leicht  anwendbare«  Miti»l  bietet  Die  Klar* 
heit  der  beigegebenen  Gebrauchsanweisung  und  die  Billigkeit  des  Preises 
Termehrt  die  Zugänglichkeit  dieses  nützlichen  Apparates,  dessen  Prä- 
cision  durch  Aiisfiihning  in  grösserPTi  Verluiltnissen  und  auf  Metall  sich 
bedeutend  steigern  Hesse,  und  der  diircli  die  von  Herrn  Khle  gegebenen 
Nebenanwendungen,  z.  B.  für  beililutige  Bestimmungen  von  Zeit  und 
Azimuth  zur  See,  auch  in  wissenschaftUcheren  Kreisen  Beachtung  zu  fin- 
den in  hohem  Masse  verdient. 

So  sehr  aber  diese  Vorrichtungen,  denen  Herr  Eble  den  Kamen 
Zeitbestimmungswerk  beilegte,  allen  billigen  Wünschen  genügten, 
80  fand  sich  doch  sein  Streben  damit  noch  nicht  zufrieden  gestellt. 
Weiteres  Nachdenken  brachte  ihn  im  Jahre  1^')4  auf  ein  Instrument, 
das  in  jener  Riclitung  noch  bedeutende  Vortheile  gegen  den  früheren 
Apparat  bot.  An  sich  liatte  die  abgesonderte  BehiiKllnng  der  beiden 
hier  vorliegenden  Auigaben  grosse  Vorzüge,  indem  sie  eine  Anwendung 
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des  Apparates  zu  dem  vom  Erfinder  zunächst  beabsichtigten  Zweck  in 
allen  geographischen  Breiten  zuliess,  lür  welche  sich  die  Zeitbcstinnmug 
aus  beobachteten  Höhen  übei  lmiipt  eign<  t .  und  überdiess  in  dem  zwei- 
ten Tlieile  der  Vorrichtung,  den  wir  oben  den  Rechenstab  nannt^Ti.  fui 
unzahlige  andere  Aufgaben,  die  eben  nuch  auf  die  Aullusung  emes  sphä- 
rischen Dreieckes  hinauslaufen,  selijst  dem  Faehnianne  ein  vortrtfälicliff 
Hülismittel  zur  Verlügung  stellte.  l)adureh  eben  hatte  jene  erste  Eble« 
sehe  Erfindung  iür  nauiibche  Astronomie,  kryfctallograpbische  lint«"* 
suchungen,  alb  llechnungskontrolc  überhaupt  u.  s.  w.  unläugbaie  Bede*- 
tung  selbst  attf  streng  wissenschaftlichem  Gebiete. 

Für  das  tod  HeiTn  Eble  zunächst  verfolgte  Ziel  der  ZeHhestiar 
miing  aber  vräre  allerdings  eine  Vereinigung  beider  Theile  der  Aafgdre 
in  eine  und  dieselbe  Operation  \ortheilhaft.  Herr  Eble  hat  nun  9tA 
dieser  Rückeicht  vollständige  Keilinung  getragen  durch  Herstellnog  eiaci 
von  ihm  Stundenzeiger  oder  Horoscop  genannten  Instrumentes,  ^ 
durch  Einstelhiug  eines  Diopters  auf  die  Sonne  sofort,  allerdings  einiger- 
*  massen  auf  Kosten  dei*  Genauigkeit,  den  oben  stattfindenden  Stundeß- 
winkel  dieses  Gestirnes  angibt.  Die  scharfsinnige  Verbindung  der  frü- 
her getrennten  A]i parate  erhöht  die  Anerkennung,  auf  welche  Herr  Kbk 
sicli  bei  eit'i  vorher  so  gerechten  Anspruch  erworben.  Es  genüge  l»f^ 
die  Bemerkung,  dass  Lambert,  einer  der  au>gezeichnetsten  Astrouoma 
des  18.  Jahrhundi'rta,  den  Weg.  auf  welchen i  Herr  Eble.  übrigeüs  ani^ 
hängig  von  Lambert,  so  st  h(>ne  Erfolpfe  erzielte,  zwar  ebenfalls  betretet 
hat,  aber  in  der  Vollkommenheit  des  Ersonnenen  weit  hinter  Herrn  Ebl* 
zurückgeblieben  ist. 

Wii*  können  allen  Lesern,  die  irgend  welches  luteresse  haben, 
Fehler  ihrer  Uhr  geuan  zu  kennen,  Herrn  £ble*8  Ihstnunente  tsf  ^ 
beste  empfelilen.  Wir  haben  in  der  That  nichts  daran  auszuBetsea,  i|> 
die  ziemlich  unglücklich  gewählten  Namen,  und  den  vielleicht  n  vMi 
gestellten  Preis,  der  eben  eine  beinahe  zu  weit  getiieb^ne  EinfacUicH  • 
der  mechanischen  Ausflihiung  bedingt. 

§.  42.  (v.-i"' »t'^rt»t)  Wenn  mau  einen  llühenkreis,  wie  z.  B.  " 
Eig.  128  beschriebenen,  so  aufstellen  wollte,  dass  die  frühei-  vertikale 
oder  auf  dem  Horizonte  senkrechte  Drehungsachse  FE  jetzt  auf 
Aequator  senkrecht  sffht.  '1.  h.  dass  dif^^e  Achse  mit  dem  Horizoit* 
einen  der  Pollulhe  glen  ia  n  Winkel  bild<t  und.  m  der  Ebene  dp^  Mef'^ 
dianes  aufgestellt,  der  Weltixh^e  ])arallel  liegt,  so  würde  mkih  f'^ 
Aequatorial  haben,  wie  daoM'lbe  in  l  ig.  131  abgebildet  ei>cb«''[ 
Dieses  Instrument  ist  also  von  eiiu  iu  Hohrnkreise  nur  in  der  Aufef^ 
lung  seiner  Achse  wesentlieh  \er^ehi<  lU  ii.  liei  dem  Höhc^nkreise  g^-* 
diese  Drehungsachse  nach  dem  Zenuhe.  bri  dem  Aequatonal  aber  BW 
dem  Pole  des  Aequators,  oder  dort  steht  die  Achse  senkrecht  auf*> 
Horizonte,  während  diese  KF  (Fig.  131)  hier  der  Weltachse  p«fi^ 
liegt ;  dort  stellt  also  auch  der  auf  diese  Achse  seidorechte  Ktob  i 
(Vig.  128)  den  Horizont  vor,  während  hier  der  Kreis  AA*  (Fig  1^!^ 
mit  dem  Aequator  parallel  ist;  dort  endlich  liegt  der  vertikale  Krfi^ 
ffm  (Fig.  128)  immer  in  der  Ebene  eines  Hobe&la*eiBe8,  währesd  ^ 
dieser  Kreis  Ufr  (Fig.  131),  wie  man  ihn  auch  um  die  ihm  paraDf^ 
Achse  EF  drehen  mag,  da  seine  Ebene  stets  durch  diese  Achse  gf^^"^ 
angenommen  wird,  immer  in  dem  Dekhnationskreise  derjenigen  Sterne 
liegt,  durch  welche  seine  Ebene  geht.   So  wie  daher  ha  dm  Hök«* 
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kreise  (Fig.  128)  der  Kreis  M  die  Azimuthe  UDd  der  Kreis  »im  die  Ze- 
nithdistanzen  der  Gestirne  zu  gebea  bestimmt  ist,  so  wird  \m  diin 
Aequatoiial  (Fig.  131)  der  auf  die  Drehungsachse  KF  senkredito  Kreis 
A.i'  die  Stunden  Winkel,  and  der  mit  dieser  Achse  parallele  iüeis  Bh* 
die  Poldistanzen  der  Sterne,  die  man  eben  durch  das  Femrobr  CO 
beobachtet,  zu  geben  bestmnnt  sein. 

Man  stelle  sich  also  eine  senkrechte,  anf  dem  Tische  oder  in  dem 
Boden  befestigte  Säule  P  vor,  an  deren  oberem  Ende  eine  andevp, 
^lindrische  Säule  EF  so  anfliegt,  dass  sie  der  Weltachse  parallel  ist 
und  sich  um  ilire  eigene  Achse  drehen  lässt.  Das  untere  Ende  F.  dieses 
Cylinders  geht  dui^h  einen  auf  ihn  senkrecht  gestellten  und  mit  ihm 
fest  verbundenen  Kreis  .4.4'.  An  das  obere  Ende  F  dieses  Cylinders 
schliesst  sich  ebenfalls  auf  ihm  seukrecht,  die  Hülse  F(i  der  Achse 
eines  andern  Kreises  HH'y  dessen  Ebene  also,  da  überhaupt  jeder  Krds 
anf  seine  Adise  sdion  Ton  dem  Ktlnstler  saikrecht  gestellt  wird,  imt 
der  cylindrischen  Sanle  EF  parallel  ist.  Mit  der  Achse  des  Kreises 
BBf ,  die  bei  O  ans  ihrer  Hülse  hervortritt ,  ist  das  Fernrohr  CD  «o 
Terbnnden,  dass  es  sich  um  diese  Achse  drehen  lässt,  dass  es  also, 
wenn  es  in  diesem  Sinne  bewegt  wird,  den  Kreis  HB'  mit  sich  führt, 
während,  wenn  man  das  ganze  Instrument  um  die  Achse  EF  dreht,  der 
Kreis  AA'  mit  bewegt  wird.  An  unbeweglichen  Theilcn  des  InstruDicn- 
tes,  z.  B.  an  der  Hülse  FO  oder  dem  Aufsatze  An  bei  wi,  m',  uu..s.  w. 
sind  die  AUiidadeu  beider  Kreise  mit  Verniereu  angebracht,  an  denen 
also  dto  Drehung  der  Kreise  sich  messen  lässt.  Die  ^hidade  mm*  bst 
einen  dritten  Arm,  der  bei  B  eine  Klemmsdiranbe  trägt,  durch  welche 
der  Kreis  mit  der  Alhidade  verbunden,  also  festgestellt  f^'erden  kann; 
die  Mikrometerschraube  h  setzt  dann  (§.  29)  in  den  Stand,  den  Kreil 
BH'  und  mit  ihm  das  Femrohr  innerhalb  eines  kleinen  Spielraumes  zu 
bewegen.  Am  Kreise  .4  \\  für  den  gegenüber  von  n  ebenfalls  ein  zwei- 
ter, hier  nur  eben  niclit  ersichtlicher  Vernier  sich  befindet,  ist  in  den 
Rand  ein  lialbcr  Schraubeiigang  eingeschnitten,  in  den  eine  sogenaDiite 
Schraube  ohne  Ende,  deren  Kopf  in  der  Zeichnung  sich  bei  a  zeigt, 
eingreift,  wenn  euie  Feder,  die  auf  diese  Schraube  drUdtt,  frei  gelasseo 
wird;  durch  das  Eingreifen  dieser  am  Gestelle  festen  Schranbe  ist  also 
der  Kreis  AA'  festgestellt,  und  kann  nun  nur  mittelst  dieser  Schraube 
gedreht  werden,  aber  nicht  wie  BR*  durch  die  Schraube  h  bloss  um 
kleine  Bogen,  sondern  um  die  ganze  Peripherie.  Will  man  diese  B'?- 
wegung  um  die  Achse  rasch  vornehmen,  so  zieht  man  die  Feder 
der  Schraube  a  zurück  und  bringt  diese  Schraube  so  ausser  \'erbiri- 
dung  mit  dem  Kreise  AA\  der  sich  somit  dann  frei  bewegen  lässt.  Die 
Gcgengewiclite  //,  Ä",  K\  L  dienen  dazu,  den  Druck  auf  die  Achs«« 
und  ihre  Hülsen  in  jeder  Beziehimg  möglichst  zu  verringern  und  gleicfa* 
förmig  sn  vertheilen;  so  sind  z.  B.  die  Gewichte  K  und  an  des 
Endpunkten  Yon  Hebelstangen  angebracht,  deren  Stützpunkt  bei  F 
sehen,  und  an  deren  anderem  Ende  ein  Kranz  A^V  sich  befindet,  der 
an  mehreren  Stellen  Friktionsrollen  d  tragt,  durch  welche  die  in  der 
Hülse  FO  befindliche  Achse  gehoben ,  und  dr  her  ihre  Reibung  in  der 
Hülse  vermindert  wird.  In  gleicher  Weise  hebt  das  Gewicht  L  mittelst 
des  gekriiiiiijilen  Hebels  ItOe  um  den  Stützpunkt  O  durch  Friktionfn'l- 
len  t  die  Achse  EF  aus  ihren  Lagern.  Um  die  Biegung  d»  r  Objektiv- 
halfte  des  Femrohres  CD  zu  verhindern,  laufen  wieder  Hebelstangen  MQ 
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ängs  desselben  hin,  die  durch  Gewichte  .1/,  M\  um  die  Stützpunkte  H 
len  oberen  Theil  des  Fernrohres  hinflafdrücken.  Bei  dem  viel  kürzeren 
)cttlar8tacke  HC  des  Fernrohres  ist  solche  Biegung  an  sich  weniger  zu 
)efi2rchtett. 

Denken  wir  ans  nun  die  Drehungsachse  FE  des  Aeqnatorials  ge* 
laii  der  Weltachse  parallel  aufgestellt  und  das  Instrument  in  allen  sei- 
len Theilen  berichtiget.  Dreht  man  die  Achse  FE  um  sich  selbst,  so 
wird  auch  der  an  die  Achse  befestigte  Kreis  I  i'  so  wie  der  Deklinft» 
ionskreis  BB'  samnit  seinem  Fernrohre  CO  sicli  um  die  Achse  bewegen, 
väbrend  die  Aequatorial-Alhidade  n,  die  an  der  Säule  P  unveränderlich 
jefestiget  ist,  allein  in  Ruhe  bleibt.  Dreht  man  auf  diese  Weise  die 
Vchse  /'7i;  so  lange,  bis  das  I-V-rnrohr  im  Meridian  steht,  so  wird  dann 
(uch  der  Deklinationskreis  h  Ii'  in  der  Ebene  des  Meridians  sein  und 
enkrt^  ht  auf  dem  Horizonte  stehen.  Bewegt  man  in  dieser  f.ncre  des 
nstruDients  das  Femrohr,  parallel  mit  seinem  Kreise,  bis  der  i)urch- 
;chnitt  des  Kreuzfadens  auf  einem  Gestirne  steht,  so  ^vird  die  Alhidade 
)ei  m  die  Poldistanz  dieses  Gestirns  anzeigen,  Ucilireud  die  Alhidade  n, 
lie  bei  dem  mit  Null  bezeichneten  Theilstriche  des  Kreises  AA'  steht, 
inzeigt,  dass  der  Stundenwinkel  des  Gestirns  gleich  Null  ist,  wie  es  sein 
toll,  da  der  Stern  eben  durch  die  Ebene  des  Meridians  fgeht  Dreht 
nan  die  Achse  EF  noch  weiter,  z.  B.  um  30  Grade,  oder,  was  dasselbe 
st,  um  2  Stunden,  gegen  Westen,  so  i-ückt  dadurch  der  mit  dieser  Aehse 
erbundene  Aequatorialkreis  AA'  ebenfalls  um  30  Grade  gegen  West 
ider  in  der  Riäitung  AnA'  vor,  und  ganz  so  viel  dreht  sich  auch  der 
ebenfalls  an  jener  Achse  KF  befestigte  und  mit  ihr  immer  parallele 
vreis  hh'  sammt  seinem  Fernrohre  gegen  West  weiter,  so  dass  also 
etzt  die  Kbene  dieses  Kreises,  und  daher  auch  die  mit  ihm  parallele 
>ptische  Achse  des  Fcrnrohis.  iu  der  Ebene  desjenigen  Deklinations- 
ireises liegt,  der  zwei  btiuulci;  westlich  von  dem  Meridian  entfernt  ist. 
n  dieser  Lage  des  Instruments  wird  also  jeder  Stern,  den  mim  in  dem 
)urchschnitte  des  Kreuzfadens  des  Fernrohrs  erblickt,  in  diebeni  Augen- 
)ii(*ke  den  Stundenwinkel  von  30  Graden  oder  von  2  Stunden  haben, 
veil  die  Alhidade  n  des  Kreises  A  A'  auf  den  Theilstrich  von  3U  Graden 
;eigt,  und  die  Poldistani:  dieses  Sterns  wird  unmittelbar  durch  die  Al- 
lidade  m  des  andern  Kreises  Hü*  angegeben  werden. 

Man  sieht  daher,  dass  man  mit  einem  solchen  Instrumente  unmittel- 
)ar  den  Stundenwinkel  und  die  Poldistanz  eines  Gestirns  angeben  kann. 
)ewegt  man  nämlich  den  Kreis  HB*  um  die  Drdiungsach»B  KF  des  In- 
trumens  so,  dass  die  Ebene  dieses  Kreises,  wenn  man  sie  bis  an  den 
limmel  erweitert  denkt,  durch  den  Stern  geht,  und  bewegt  man  daim 
las  Femrohi'  CD,  parallel  mit  seinem  Kreise  Uli'  so,  dass  der  Stern 
m  Durchschnitte  der  Fäden  erscheint,  so  wird  die  Alhidade  m  dieses 
ireiaes  liH'  die  Poldistanz,  und  die  Alhidade  n  (|es  Kreises  .4.4'  den 
jtundenwinkel  dieses  Gestirns  anzeigen.  Kennt  man  überdies,  durch 
lülfe  einrr  bereits  berichtigten  Uhr,  dieStrrnzeit  dirser  Beobachtung, 
0  wird  man  nur  den  durch  das  Instrument  gegel»» m  ii  Stunden winkel 
on  dieser  Stet*nzeit  subtraliiren.  um  sofort  auch  (Eini.  §.  28)  die  Ilect- 
.scension  des  bcobaciiteteii  Gestirns  zu  erhalten.  Das  Aejiuatorial 
;ibt  also  durch  jede  einzelne  Beobachtung,  wenn  die  Sternzeit  derselben 
»ereits  bekannt  ist,  die  Rectascension  und  iiberdiess  die  Poldistanz  des 
beobachteten  Gestirns,  wodurch  die  Lage  des  Gestirns  am  Ilimmels  voU- 
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kommen  bestinmit  ist.  Man  sieht  ziigleicli.  dass  von  den  beiden  Kreuz- 
fäden des  Fernrohrs  der  eine,  der  Stundenladen,  dem  Kreis  H  Ii'  parallel 
und  der  andere,  der  Deklinationsfaden,  anf  dem  Kreis  ÜB'  senkrecht, 
also  mit  dem  andern  Kreise  AA*  parallel  gestellt  sein  muss. 

§.  43,     (VoHlidl«»  tral«h*  du  Aeqaiitorikl  bei  den  BaoliMbtmfeii  gtirilirt)     Man  bat  | 

soeben  gesehen,  dass  man  dnrch  dieses  Instrument  die  Rectascension 
und  Poldistaaz  der  Gestirne  nnmittdbar  bestimmen  kann.  Allein  es 
gibt  bisher  nur  wenige  so  Tollkommen  gcbante  Aeqnatoriale.  dass  man 
mit  denselben  eine  solche  Bestimmnng  des  Ortes  der  Gestirne  in  der 
That  unmittelbar  und  mit  derjenigen  Schürfe  liefern  kann,  die  man 
bei  den  heutigen  Beobachtungen  zn  fordern  berechtigt  ist.  Bei  den 
weniger  sorgfältig  gebauten  Instrumenten  dieser  Art,  die  man  auch  pa* 
irallaktisclie  Maschinen  nennt,  pflegt  man  das  Femrohr  in  die 
Nähe  des  zn  beobachtenden  G^tims,  £.  B.  eines  Planeten,  zu  stellen 
nnd  dann  diesen  Planeten  sowohl,  als  auch  einen  ihm  nahen,  be- 
kannten Fixstern  durch  das,  während  dieser  Beobachtungen  unbewegt 
bleibende  Fernrohr,  durchgehen  zu  lassen,  woraus  man  dann,  zwar  nicht 
mehr  die  absolute  Upctascension  und  Poldistanz,  aber  doch  die  Diffe- 
renz der  Rectascension  und  Poldistanz  des  Planeten  und  des  Sterns, 
also  auch,  wenigstens  mittelbar,  den  Ort  des  Planeten  erhält,  da  jenpr 
des  Sterns  schon  bekannt  ist.  Wir  werden  diese  sehr  niitzlichc  und  leicht 
anwendbare  Beobachtungsart  weiter  unten  näher  kennen  lernen.  Bier 
wollen  wir  nur  bemerken,  dass,  wenn  das  Femrohr  in  der  That  während 
des  Durchganges  beider  Gestirne  unverrückt  bleiben  soll,  die  Beobach- 
tung nur  auf  solche  Fizateme  beschränkt  bleibt,  die,  wenigstens  in  ihrer 
Poldistanz,  nicht  ganz  so  weit  von  dem  Planeten  abstehen,  als  der  | 
Durchmesser  des  Feldes  des  Fernrohrs  betrügt.  Dieser  Durchmesser 
erstreckt  sich  aber  l)ei  stärkeren  Vcrgrösscrungen ,  die  hier  immer  vor- 
züglich wünschens Werth  sind,  nur  auf  20  bis  30  Minuten,  und  es  hndet 
sich  nur  zu  oft,  dass  man  in  solcher  Nähe  keine  wohlbekannten  Sterne 
findet,  die  man  mit  dem  Planeten  vergleichen  kann,  um  daraus  den  Ort 
des  letsteren  am  Himmel  zu  bestimmen.  In  diesem  Falle  wären  also 
sorgfaltiger  gearbeitete  und  grössere  Aequatoriale  mit  Kreisen  Ton  etwa 
drei  Fuss  Durchmesser,  wie  sie  Reichenbach  zuerst  gebaut,  von  vor- 
züglichem Nutzen,  da  man  bei  solchen  Dimensionen  leicht  die  einzebe 
Bogensekunde  ablesen,  somit  nicht  mehr  blosse  Differenz-  sondern  so-  : 
genannte  absolute  Beob,icbtungen  machen  könnte,  nämlich  solche,  bei 
denen  wie  mit  dem  Meridiankreise,  Theodoliten  u.  s.  w.  unmittelbar  aas 
den  Angaben  der  Kreise  der  Ort  des  zu  bestimmenden  Gestirnes  abge- 
leitet wird,  und  man  nicht  meiii'  an  die  Bedingung  eines  nahe  stehendfll 
bekannten  Sternes  und  die  daran  geknüpften  Weitläufigkeiten  in  Bech- 
nung  und  Beobachtung  gebunden  ist.  Allein  diese  Instmmente  zeigten 
bisher,  was  an  sich  bei  der  schiefen  Lage  ihrer  Achsen  nicht  zu  ver 
wundem  ist,  eine  so  grosse  Veränderlichkeit  ihrer  Korrectionen,  dass 
man  wenif^stens  in  neuerer  Zeit  und  bei  der  Genauigkeit,  die  man  nnf 
anderen  Wegen  jetzt  zu  erreichen  im  Stande  ist,  auf  diese  Anwendung 
des  Aequatoriale«  hat  verzichten  müssen;  denn  bei  solchem  (Jcbrauciie 
müssen,  wie  wir  oben  bei  anderen  Instrumenten  sahen,  die  immer  noch 
erübrigenden  Fehler  des  Iiibtrumentes  in  Rechnung  gebracht  werden, 
währ^id  man  dieselben  bei  den  Differenzbeobachtungen  nicht  weiter 
kennen  braucht,  und  nur  eben  in  so  engen  Grenzen  zu  halten  hat,  data 
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Kreise,  Ventee  n.  e.  w.  zur  Aufsucliung  eines  Gestirnes  ri^tig 
genug  stehiBit.  Dem  beriihinten  Mechaniker  Repsoid  d.  J.  in  Hamborg 

scheint  übrigens  an  mehreren  vor  Kurteni  für  die  Sternwarten  in  Gfari- 
stiania,  Ootha,  Altona,  Lissabon  n.  a.  0.  gelieferten  Aeqnatorialeii  eine 

auch  jenen  höheren  Anforderungen  genügende  Konstruction  gelungen  zu 
sein,  die  der  Idee  nnvh  von  P.  A.  Hansen  rührt,  und  von  dor.  wenn 
sie  sich  bewährt,  bei  der  ausserordentlichen  Bequemlichkeit,  weiche  die 
parallaktische  Aufstellung  sonst  bietet,  die  Wissenschaft  sich  reiche 
Früchte  verspreclieii  darl. 

Aber  auch  wenn  die  Kreise  nidit  m  eigentlichen  Messungen  zu 
benfitien  sind,  gewahtt  das  Aequatorial  so  weeentlicbe  Vortbeile,  dass 
diese  parallaktische  AnfiBtellimg  der  Femröhre,  wenigstens  der  grösseren, 
allgemein  eing^Uhrt  zn  werden  verdient.  In  welche  Lage  nämlich  durch 
Drehung  um  die  Achse  FG  auch  das  Femrohr  Cf)  gestellt  wird,  so  be- 
sclireiht  dusselbf,  >venn  man  das  Instrument  um  seine  Aclise  />' bewegt, 
doch  immer  einen  Kegel,  dessen  Achse  eben  diese  Limo  Kt\  d.  h  die 
Weltachse  selbst  ist,  oder  mit  andei  en  Worten,  das  bis  an  den  Hiiuuiel 
verlängerte  Fernrohr  beschreibt  daselbst  einen  Kreis ,  dessen  Achse  zu- 
gleich die  Achse  des  Aequators  ist.  Allein  einen  ganz  ähnlichen  Kreis 
besdireibt  auch  jeder  Stern  am  Himmel  während  seiner  täglichen  Bewe- 
gung  nm  die  Achse  der  Erde,  woraus  also  folgt,  dass  das  Femrohr, 
wenn  es  einmal  auf  einen,  dem  Pole  nahen  oder  fernen  Stern  gebradit 
und  dann  mittelst  seiner  Druckschraube  B  an  seine  Alhidade  mm'  ge- 
klemmt wird,  mir  entweder  sanft  mit  der  Hand  oder  besser  mit  der 
oben  erwähnten  Scli raube  a  um  die  Achse  £F  gedreht  werden  darf,  um 
den  Stern,  den  ganzen  Tag  dnrch,  immer  unverrückt  in  der  Mitte  des 
Gesichtsfeldes  zu  erhalten.  Ganz  anders  verhält  sich  diess  bei  einem 
Femrohre,  das  wie  in  Fig.  128  aufgestellt  ist,  oder  welches,  wie  gewöhn- 
lich der  Fall,  bloss  eine  Tertikaie  und  eine  horizontale  Bewegung  hat. 
Denn  da  die  Gestirne  in  ihrem  taglichen  Gange  für  die  bewohnten  Theile 
der  Erde  keine  von  diesen  beiden,  sondern  vielmehr  eine  ans  beiden  su* 
sammengesetzte,  schiefe  Bewegung  haben,  so  geschieht  es  nur  zu  oft, 
besonders  bei  stärkeren  Vergrösserungen ,  dass  der  Beobachter  den 
Stern,  wenn  er  dem  Jiande  deR  Fpinrohrs  zu  nalie  tritt,  aus  dem  Ge- 
sichtsfelde verliert,  wo  er  daua  «it  nicht  ohne  Mühe  Aviedni-  aufgesucht 
werden  muss,  was  bei  einem  parallaktisch  aufgestellten  i'erurohre  me 
besorgt  werden  dai*f. 

Oesshalb  gewahrt  auch  diese  parallaktische  Anfst^Uung  das  beste 
nnd  bequemste  Mittel,  die  grösseren  Gestirne  selbst  bei  Tage  oder  anch 
bei  Nacht  diejenigen  lichtschwachen  Gestirne  aufiniBUchen,  die  man  mit 
unbewaffnetem  Auge  nicht  mehr  bemerken  kann.  Wenn  man  z.  B.  mit 
einem  nach  Fig.  128  anfV^estellten  Fernrohre  Mars  oder  Jupiter  am  Tage 
oder  auch  die  kleinen  neuen  IManeten  bei  Nacht  seheu  will,  so  nniss 
man  für  die  Zeit  der  Beobachtung  ihr  Azimuth  und  ihre  Höhe  keimeü, 
die  man  nur  durch  umständliche  Berechnungen  finden  kann.  Stellt  man 
dann  die  Alhidado  des  Kreises  M  auf  das  Azimuth  und  die  des  Krei- 
ses mn  auf  die  Höhe  oder  Zenithdistanz  des  Sterns,  so  wird  man  den 
gesuchten  Stern  zwar  allerdiags  in  dem  Felde  des  Fernrohrs  erblicken, 
aber  auch  nur  in  dem  Augenblicke,  für  welchen  die  Rechnung  galt:  ist 
dieser  versäumt,  so  muss  man  die  ganze  Rechnung  fiir  eine  andere  Zeit 
wiederholen^  da  Azimuth  sowohl  als  flöhe  sich  fortwährend  und  ungleich- 
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förmig  aiiilern  Ist  man  hingegen  im  besitze  eines  Aequatonalb  oder 
einer  parailaktiächen  Maschine,  su  wird  mau  iur  jede  gegebene  Stera- 
Mifc,  iii  welcher  Dum  ein  nach  seiner  Lage  am  Himmel  bekaantet  Qe* 
atirn  beobaditen  wiU,  nur  von  dieser  Stemxeit  die  bekannte  BectasceDsloa 

des  Sterne  subtrahiren,  um  den  Stundenwinkel  (Kinl.  §.  28)  desselben 
zu  erhalten.  Stellt  man  dann  die  Alhidade  n  des  Kreises  AA*  (Fig.  131) 
auf  diesen  Stundenwinkel,  und  die  Alhidade  mm'  des  Kreises  HH'  auf 
die  PoldistaTiz  des  Sterns,  so  wird  man  auch  das  gesuchte  Gestirn  sofort 
in  dem  Felde  des  Fernrohrs  CD  erblicken.  Diese  Rectascension  imd 
Poldistanz  aber  ist  für  alle  Planeten  und  für  viele  Tausende  von  Fix- 
blei iien  bereits  in  den  astronomischen  Ephemeriden  und  Sternkatalog^ 
enthalten,  aus  welchen  mau  sie  daher  nur  nehmen  darf,  um  das  gesodhle 
Gestirn  beinahe  ohne  alle  Bechnnng  in  aein  Fernrohr  bringen  und 
beobachten  zu  können.  Hat  man  aber  etwa  den  Augenblick,  für  wel^a 
der  Stundenwinkel  galt^  versäumt,  so  ist  nur  dieser  um  die  seitdem  to* 
ilossene  Zeit  zu  vergrössem,  da  sich  von  den  beiden  KinetellungVgröaflD 
bloss  der  Stundenwinkel  und  y.vrnr  gleichförmig  ändert. 

Wenn  das  Fernrohr  sein  iiiiig  oder  schwer  ist,  wie  bei  grossen 
Spiegelteleskopen,  so  kiinn  mau  dasselbe  nicht  mehr  gut  mit  einer  pa* 
rallaktischen  Aufstellung  verbinden,  in  ciiesem  Falle  wird  es  lu  Loglaad 
awischen  einem  starken  Gerüste  aufgestellt,  wie  man  in  Fig.  116  nfhi 
Hier  ist  die  vertikale  Bel  egung  dea  Femrohrs  durch  die  in  der  Zeich- 
nung sichtbaren  Schnüre  ^  die  horisontide  aber  dadurch  hervorgebracht, 
dass  das  Instrument  sammt  seinem  Gerüste  mittelst  Rollen  auf  der  Pen* 
pherie  einer  kreisförmigen,  horizontalen  Unterlage,  ebenfalls  durch 
Schnüre  oder  Kurbeln  hemmgeführt  wird  Solche  Instrumente  stehen 
gewöhnlicii  unter  freiem  Himmel,  wälirend  lür  Aequatoriale  um  und  über 
das  Ganze  ein  Thurm  mit  einem  beweglichen  Dache  erbaut  wird,  desseu 
OeÜiiuiig  man  auf  diejenige  Stelle  des  Himmels  bringt,  die  man 
beobachten  wiU. 

Die  Zeichnung  übrigens  (Fig.  131),  an  weldie  wir  hier  und  im  Fol* 
geiiden  unsere  Betrachtungen  über  das  Aequatorial  knüpfen,  stellt  eipen 
P1Ö8 8 rechen  dialy tischen  Hefractor  vor;  der  Aufstellung  desselben  liegt 
im  Allgemeinen  die  Reichenbach'sche  Konstruction  zu  Grunde  mit  eifii^ren 
nicht  unwesentlichen  Modifikatioiic]i.  auf  die  wir  zum  Tlieilo  später  zu- 
rückkommen werden,  und  von  denen  wir  jetzt  nur  ti  vilmen  wollen, 
dass  das  ganze  Instrument  selir  zweckmässig  auf  drei,  statt  wie  hö 
Reichen biich  aui  vier  Punkten  ruht.  Ein  sogenannter  Suchtr  X 
wie  er  an  grösseren  Femröhren  immer  angebracht  ist ,  um  mit 
Auge  auf  irgend  einen  Gegenstand  leichter  einznetellen,  als  diess  n- 
mittelbar  mit  dem  grossen  Femrohre  geschähe,  wird  durch  Koirectiens- 
echrauben  Y  und  P  diesem  letzteren  parallel  gestellt,  so  dais,  wenn 
ein  Object  im  Mittelpunkte  des  kleinen  Femrohrs  steht,,  dasselbe  sich 
auch  im  Centrum  des  grossen  zeigt  l>ie  Schrauben  Z  und  Z'  geben, 
die  eine  die  «/ewölinliclio  lOinstellung  iüi"  das  An  irr  tlos  Bpol»aclitrrs.  die 
andere  die  nt  hii'^e  Lage  des  dialytischen  Objectives  im  ii  nern  des  lioiuts 
für  jedes  ein/eine  Ocular.  Die  Schraube  a  kann  statt  mit  freier  Häi^ 
auch  durch  das  Uhrwerk  W  gedreht  werden,  wodurch  das  Fernrohr  des 
Gestirnen  in  ihrem  taglichen  Laufe  folgt,  und  daher  ein  einmal  in  du 
Feld  gebrachter  Stern  von  selbst  in  demselb^  bleibt,  so  larg  er  fibcr 
dem  Horizonte  stdit.  Die  Einrichtung  dieses  Triebwerkes  beludteo  «ir 
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008  Tor,  weiter  unten  ^  wo  wir  von  Uhren  üborliitupt  handeln  werden, 
nm  eina&derxnsetzen. 

§.  44.  (Rectiflkation  de«  Aci .  u  i  hik.)  Alles  Vorhergehende  setzt  aber  vor- 
aus, dass  ilas  Instnmient  in  allen  seinen  Thellen  so  weit  berichtigt  ist, 
dass  das  Fernrohr,  wenn  es  auf  den  Stiindenwinkel  und  die  Poldistanz 
einos  Sterns  irestellt  wird ,  <liesen  Stern  wcnii^stens  in  der  Nähe  des 
DuiiJischnittes  seines  Fjukuki  eiizcs .  wenn  auch  nicht  genau  in  diesem 
Durchschnitte  zeige.  Dazu  werden  nun  mehrere  vorbereitende,  die  Stel- 
lung des  Instruments  betreffende  Rectifikationeü  erfordert,  von  welchen 
die  Torzüglichsten  folgende  sind. 

1.  Soll  die  Rotationsachse  KF  des  Instruments  in  der  Ebene  dee 
Meridians  liegen.  2.  Soll  diese  Achse  gegen  den  Horizont  nm  die  Pol- 
höhe des  Beobachtungsortes  geneigt  sein.  d.  Sollen  die  Alhidaden  mmf 
und  n  der  beiden  Kreise  so  gestellt  sein  ass  ein  V^ernier  der  ersten 
auf  Null  steht,  wenn  das  Fernrohr  nncli  d  n  Pole  des  A^fiiifitors  cje- 
richtet  ist.  und  dass  ebeii'^o  ein  X'ernier  -  r  zweiten  auf  Null  steht, 
wenn  der  Kreis  lih'  oder  »iin  Fernrohr  C  if  in  der  Ebene  des  Meri- 
diane ist.  4.  Soll  der  Kreis  BH'  mit  der  Rotationsachse  KF  parallel 
sein,  und  endlich  soll  auch  5.  die  optische  Achse  des  Femrohrs  CD  mit 
dem  Kreise  hB*  parallel  liegen. 

Den  beiden  letzten  Forderungen  wird  man  am  besten  an  folgende 
Art  entsprechen.  —  Es  wurde  bereits  oben  (§.  42)  gesagt.,  dass  das 
Aefiuatorial  eben  nur  ein  Höhenkreis  ist,  dessen  vertikale  Achse  FF. 
mau  scsnef  j^egen  den  HorizOTjt  und  zwar  mit  der  Weltaehse  parallel 
legt.  Nun  wird  man  sich  leicht  eine  einfache  Vorrichtung,  etwa  nur 
von  Holz  verschaffen,  durch  welche  man  das  Aequatorial  so  aulstellt, 
dass  seine  Drehungsachse  FE  in  vertikale  Lage  zu  stehen  kommt.  Dann 
wird  man  also  einen  Höhniikreis  vor  sich  haben  und  an  ihm  jene  beiden 
Fehler  4  und  5  ganz  ebenso  bericfatigen,  wie  diess  oben  bei  dem  Höhen- 
kreise  gesagt  worden  ist.  Man  wird  nämlich  dann,  nachdem  man  dio 
Achse  RF  durch  das  oben  angezeigte  Verfahren  auf  den  Horizont  genau 
senkrecht  gestellt  hat,  den  Kreis  /ih'  mit  seiner  vertikal  stclionden 
Aclise  rF  paraiiel  machen,  wenn  man  die  Hiinglibelle  in  zwei  einander 
entgegengesetzten  Lagen  auf  die  Achse  /*v;  dieses  Kreises  H/i'  bringt 
und  so  oder  durch  ein  neben  den  Kreis  Ii  Ii'  gehaltenes  Loth  diese 
Achse  FG  horizontal,  d.  h.  den  Kreis  Bh'  selbst  vertikal  oder  mit  der 
bmits  Tertikai  stehenden  grossen  Drehnngsacbse  FE  parallel  stellt. 
Und  ebenso  wird  man  die  optische  Aohse  des  Femrohrs  mit  der  Ebene 
des  Kreises  BW  parallel  stellen ,  wenn  man  das  Fernrohr  in  zwei  ein- 
ander entgegengesetzten  Lagen  auf  dasselbe  terrestrische  Objekt  stellt. 
Dieses  Verfahren  hat  noch  den  Vortheil,  dass  man,  wenn  durch  das  so 
aufgestellte  Aefpiat'trial  die  Zenithdistanz  eines  terrestrischen  Objekts 
mit  umgeweruletein  Kreise  zweimal  beobachtet  wird  iwiv.  oben  32). 
den  Zenitlipunkt  des  Kreises  Z^/i'  erhält.  Wenn  diese  Berichtigungen 
vorüber  sind ,  so  legt  man  die  Rotationsachse  FJ'  wieder  in  ihr ,  der 
Weltachae  wenigstens  beinahe  paralleles  Lager  zarückf  und  bringt 
den  Kreis  BB*  mittelst  einer  an  seiner  Achse  FO  aufgehSngten  Libelle 
in  eine  auf  dem  Horizonte  senkrechte  Stellung.  —  Von  sorgfaltigen 
Künstlern  angefertigte  Instrumente  sind  gewöhnlich  in  den  eben  be- 
sproclicnen  Punkten  schon  berichtigt,  und  bedürfen  keiner  weiteren 
Prüfung  in  dieser  Beziehung. 
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IV.  AbUL 


Um  dann  die  DrehnngBachse  Ei**  in  die  Ebme  des  Meridian»  bo> 
wohl,  als  auch  iu  die  gehörige  Neigung  gegen  den  Horizont  su  brin- 
gen, also  den  obigen  ForderuDgen  1.  and  2.  sa  entsprechen,  wird  man 

einen  Stern,  am  besten  den  Polarstem,  einige  Minuten  vor  seiner  Knl« 
mination  mit  dem  Fernrohre  bei  imverrückter  senkrechter  Stellung  des 
Kreises  BS',  also  nur  durch  Drehunj:^  um  FG  aufsuchen  und  durch 
einen  Gehiilfen  den  einen  Endpunkt  /•;  oder  F  der  Drehungsachse  so 
weit  öitlich  oder  westlich  bewe?:cen  lassen,  dass  der  Stera  im  Augen- 
blicke der  Kulmination  genau  auf  den  dem  Kreise  lih'  parallelen  Fs^ 
den,  d.  h.  auf  den  Stundenfaden  des  Femrohrs  tri£EI,  und  dann  wird 
die  Rotationsachse  KF  in  der  Ebene  des  Meridians  liegen,  oder  die 
oben  aogeföhrte  erste  Forderung  wird  erfüllt  sein. 

Nun  kann  diese  im  Meridian  liegende  Achse  noch  einen  Winkel 
mit  dem  Llorizonte  bilden,  der  von  der  Polhöhe  des  Beobachtungsortes 
verschieden  ist.  Um  rJ^lior  auch  di<  se  zweite  Stellung  der  Achse  zu 
berichtigen,  wird  man  bemerken,  dass  der  oben  gefundene  Zonithpunkt 
des  Kreises  fiJi'  jetzt,  in  der  dem  Aequatorinl  eigenthümlichen  Lage. 
den  Polpunkt  dieses  Kreises  bildet.  Diess  ist  nämlich  derjenige  Puiikt 
des  Kreises  BH\  dessen.  Halbmesser  der  Rotationsachse  BF  psiilM 
ist^  und  der  daher,  wenn  man  ihn  bis  an  die  Sphäre  des  Himmels  fer 
ll^gert,  jetzt  dnrch  den  Pol  des  Aequators  gehen  solL  Da  man  aber 
die  Poldistanz  des  Polarstems,  durch  Hefraction  verändert,  ebenfalls 
kennt,  so  wird  man  das  bereits  in  der  Ebene  des  Meridians  liegpinlo 
Fernrohr  auf  denjenigen  Punkt  des  Kreises  UH'  stellen,  der  von  dem 
Polpiinkte  doRt^nlben  um  diese  Poldistanz  entfernt  ist,  und  luiii  zusehen, 
ob  im  Augenblicke  der  Kulmination  der  Stern,  nicht  nur  wie  zuvor  auf 
den  Stuudenfaden ,  sondern  auch  auf  den  Deklinatione  faden  des 
Fernrohrs  trifft.  Ist  diess  nicht  der  Fall,  so  wird  man  durch  den  Ge- 
hiilfen einen  der  beiden  Endpunkte  B  oder  F  so  lang  höher  oder  tieüer 
schranben  lassen,  bis  der  Deklinationsfaden  den  Stern  genau  bedecH 
und  dann  wird  nlso  auch  die  zweite  der  oben  genannten  Bedingnogen 
erfüllt  sein.  —  Fehlen  dem  Instrumente  aber,  ^vie  es  leider  noch  oft 
der  Fall  ist,  die  Korrectionsschrauben,  durch  welche  man  ein  Enile  der 
Achse  /'*^'  östlich  und  westlich  rücken  und  heben  oder  senken  kann,  so 
wird  man  das  letztere  durcli  die  Fussschraube  .v,  das  erstere  anfangs 
durch  Drehen  des  ganzen  Gestelles  um  die  Siiule  später,  wenn  es 
sich  bereits  um  kleinere  Berichtigungen  handdt,  anch  dnrch  die  Fast* 
sdiraube  bewerkstelligen,  wobei  jedoch  mehrere  Nachbessenmg« 
nothig  sein  werden,  da  S*  nicht  rein  in  dem  gewünschten  Sinne  wirkt, 
und  mittelbar  anch  die  Neigung  der  Achse  Bf  gegen  den  Horizont  ge* 
ändert  wird,  wenn  man  den  Fuss  S  des  Instrumentes  höher  oder  nieihi' 
ger  schraubt. 

Liest  man  nach  diesen  Korr*H"tionen  des  Instrument'^  dir  Veriiirrt' 
der  beiden  Alhidaden  ab,  und  lindet  man  z.  B.,  dass  der  Veinx^r  n  des 
Kreises  AA'  bei  der  Zahl  0*  4^"  10*  ,  und  dass  d  r  Veruier  m  des  Krei- 
ses BH*  bei  der  Zahl  !<>  32'  6"  steht,  während  die  Sterozeit  der  Be6b- 
achtung,  wo  der  Stern  im  Durchschnitte  des  Fadenkreuzes  stand,  gleick 
Ih  2^  30*  war,  so  kann  man  auch  daraus  die  Fehler  dfs  Standes  dieser 
beiden  Verniere  finden.  I'onn  gesetzt,  die  Rectascension  des  Polaisttnu 
sei  0*  59"*  58* ,  so  wird  diese  Sternzeit  weniger  der  Rectasoension  der 
wahre  Stundenwinkel  des  Sterns  zur  Zeit  seiner  Beobachtung  sein.  Dieser 
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wahre  Stundeowinkel  ist  also  in  unserem  Beispiele  gleich  0*  2*  82*. 
Allein  d-  r  mi  dem  Kreise  1  I' des  Instruments  abgelesene  Stundemvinkel 
war  0*  4*"  lU'  ,  also  um  0''  1'"  38»  grösser  als  dor  wahre.  Eben  so  sei 
die  wahre  Foldistaiiz  des  Sterns,  wie  sie  von  der  Kefraction  verändert 
wird,  gleich  1<*  34'  14",  während  die  an  dem  Kreise  fifi'  des  Instni- 
meüLs  abgelesene  Poldistauz  oder  um  i)^  2  b  '  kleiner  war  ak 

die  wahre.  Daraus  folgt,  dass  von  diesen  beiden  Yeraieren  der  eine  n 
um  0*  l*"  38'  zu  weit  westlich,  und  der  andere  m  um  0^  2'  8"  zu  nahe 
bei  dem  Pole  steht,  und  jetzt  kann  man  entweder  diese  Verniere  durch 
eigens  dazu  bestimmte  Schrauben  so  weit  an  ihren  Albidaden  verscbie* 
ben,  dass  diese  Fehler  f^änzlich  verschwinden,  oder  man  kann  auch,  was 
sicherer  ist.  diese  Fehler,  wenn  sie  wi3  hier  nur  klein  sind,  bestehen 
lassen  und  von  ihnen  bei  jeder  Beobaclitnnp  llechnung  fraoien.  Dadurch 
wird  also  auch  den  zwei  oben  unter  Nj".  :{  angegebenen  Bedingungen 
genug  getiian,  und  das  Instrument  in  voUkuinmen  beobachtungsfliliigem 
Znstande  sein.  Häufig  ist  schon  vom  Künstler  die  Achse  üF  in  die 
richtige  Stellung  gegen  das  Gestelle  unyeränderlich  gebracht,  und  jeder 
der  beiden  Verniere  korrigirt;  dann  hat  man  nur  für  die  Vertikalität 
der  Sänle  /'  und  auf  oben  angezeigte  Art  dafür  zu  sorgen,  dass  die 
Achse  AF  in  den  Meridian  zu  liegen  komme. 

Wenn  man  dann  mit  diesen^  Instrumente  z.  B.  einen  kleinen ,  mit 
blossen  Augen  unsichtbaren  Stern  aufsuchen  will,  dessen  Rectascension 
5*  40"»  20«  und  dessen  Poldistanz  15'  40"  nctrUgt,  so  wird  man, 
um  ihn  zu  der  Sternzeit  in*  50"*  im  Rohre  zu  JialM  n ,  so  verfahren: 

Sternzeit    10*  50«  u*     wahre  Poldistanz    36^  15'  40" 

Rectasc.      5   40_  20      Korrektion  —     2  8  

walir.  Stundenw.  5     9~  40  ^  Instr.  X^oldistanz  36 

Korrektion         -h    1  38 

Instr.  Sliiiidenw.  5    11  18 

Mnn  wird  also  den  V'ernier  n  auf  den  Theilstrich  5*  11"*  18*  des 
Kreises  .4  i\  und  den  Vernier  vi  auf  den  Theilstrich  36^  13'  32"  des 
Kreises  tiH'  stellen,  und  der  verlangte  Stern  wird  um  10*  ÖO"»  Sternzeit 
in  der  Mitte  des  Feldes  des  Fernrohrs  erscheinen. 

(Jauz  ebenso  würde  man  auch  umgekelirt,  wenn  man  die  Mitte  des 
Fernrohrs  zu  einer  bestimmten  Sternzeit  auf  ein  noch  unbekanntes  Ge- 
stirn stellt,  und  dann  die  beiden  Verniere  abliest,  die  Rectascension  und 
Poldistanz  dieses  Oestims  und  dadurch  den  Ort  desselben  am  Himmel 
finden.  Denn  gesetzt,  man  hätte  diesen  Stern  um  16*  H*"  20*  Stemzeit 
in  der  Mitte  des  Feldes  im  Durchschnittspunkte  des  Kreuzfadens  ge- 
sehen und  den  Vernier  des  Aequatorkrcises  AA'  gleich  4*  11"»  28*  ,  den 
Vernier  des  Deklinationskreises  BB'  aber  gleich  54°  3'  20"  abgelesen, 
so  hat  man 

Instr.  Stundenw.         4»  1 1-  28*       Instr.  Poldistanz    54»  3'  20" 
Korrection  —     1   38        Korrection  +28 

wahre I'  Stundenw.        4    9  50       wahre  PoldistaAZ  54   5  28 

Sternzeit  16  17  20 

wahre  Rectascension  12     7  30 

Indess  ist,  ^vie  oben  f§,  43)  bereits  gesagt  wurde,  ein  solcher  ab- 
soluter Gehrauch  des  Aequatoriales  zur  Bratimmung  des  Ortes  der 
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Oostirne  bisher  nur  selten  versucht  worden;  in  der  Begel  wendet  man 
di^  Kreise  bloss  zur  Kinstrlln!^^  rks  Fernrohres  auf  ein  gewisses,  mit 
ireiem  Auge  unsichtbares  Objekt  an. 

Ist  (las  Instrument  aber  eiuuial  auf  obige  Weise  berichtigt,  so 
pointue  mau  sofort,  und  bevor  man  befürchten  darf,  dass  die  Fehler 
Bich  wieder  verändert  haben,  zwei  terrestrische  Objekte,  das  eine  nahe 
im  Meridiane,  das  andeie  nahe  im  Stnndemrinkel  90*^  gelegen,  und  lese 
die  dabei  stattfindenden  Stelinngen  des  Veroier  m  am  DekUnationskreue 
ab.  Will  man  nnn  an  einem  folgenden  Tage  sich  überzeugen,  ob  das 
Instrument  noch  rectificirt  ist,  stelle  man  denselben  Vemier  zuerst 
z  B  auf  diV  zum  Objekte  im  Meridiane  gehtirenfle  Lesung.  l<lemme  die 
Aihjdade  ni)}i' .  nnd  Bpho  zu,  ob  das  Objekt  ni:f  den  Mittelpunkt 
Gesichtsfeldes  oder  den  Kreuzpunkt  der  Fiidcu  <  iris]ii(  It ;  ist  diess  nicht 
der  Fall,  so  bringe  man  mittelst  der  Korrectionsschraubeu,  die  eiu  Ende 
der  Achse  EF  heben  und  senken,  oder  mittelst  der  Fussschraube  Sm 
dahin,  dass  das  Objekt  yom  Fadenkreuze  getroffen  wird.  Hierauf  stelle 
man  den  Vemier  m  anf  die  zmn  zweiten  Objekte  gehörende  Lmmg, 
klemme  die  Alhidade,  und  führe  das  Fernrohr  auf  das  z'weite  ObjAt 
Spielt  es  nicht  ein,  so  drehe  man  die  Korrectionsschrauben,  welche  ein 
Fnde  der  Achse  ET  östlich  oder  westlich  rücken ,  oder  die  Fnss- 
schraube  8'.  odn-  endlich  das  ganze  Instrument  um  seine  Säule  /*,  bis 
diess  iier  Fall  ist.  Das  Instrument  kann  auf  diese  einfache  Weise  immer 
wieder  vollkommen  berielitigt  werden,  vorausgesetzt,  dass  die  Fehler 
der  Verniere  kleiu  sind  und  bleiben,  was  bei  gut  konstruirten  Instnh 
menten  und  sorgfaltiger  Behandlung  immer  der  Fall  sein  wird. 

Um  endlich,  selbst  wenn  kleine  Fehler  in  der  Stellung  des  Instrs* 
mentes  vorhanden  sind,  doch  stets  auf  irgend  ein  gesucht^  Gestin  lo 
genau  einzustellen,  als  es  die  Theilungen  der  Kreise  nur  immer  zulassen, 
wird  man  am  besten  vorerst  ein  dem  gesuchten  nahes  und  bekannte 
Gestirn  in  den  Mittelpunkt  des  Feldes  bringen,  ferner  durch  Ablesmig 
der  beideu  Verniere  m  und  n  und  \'ergleichung  mit  der  wahren  Po!- 
distanz  und  dem  wahren  Stuudenwinkel  den  Betrag  bestimmen .  nüi 
welchen  die  wahren  Grössen  in  der  betretfeudeii  Gegend  des  Hiumieh 
zu  ändern  sind,  damit  das  fragliche  Gestirn  im  Mittelponkte  des  Seh« 
feldes  erscheine,  und  nun  auf  das  gesuchte  Gestirn  mit  dessen  so  ge* 
änderter  Stellung  in  Poldistanz  und  Stundenwinkel  einstellen. 

§.  45.  (H»dUr'i  sexteau  Alle  bishsr  beschriebenen  Instrumente  er- 
fordern 7M  ihrer  Anwendung,  wie  man  sieht,  einen  festen  und  un- 
verändpi  lichen  »Stand  Allein  auf  der  See  kann  man  dies^Mi  nicht  habea. 
und  daher  war  noch  enie  andere  GatiuiiL;  von  Instrumeuten  i^iinscbens- 
Werth,  die  dieser  Beschräiikung  nicht  unterliegt  Das  vorzüglichste  voo 
denen,  die  man  zu  diesem  Zwecke  ausgedacht  hat,  ist  der  Sextant 
(Fig.^  132),  der  seinen  Namen  von  John  Hadley  hat,  obsdion  B» 
bereits  im  Jahre  1742  oder  zehn  Jahre  nach  der  Bekanntmachung  diocr 
Erfindung  unter  Hadley's  hinterlassenen  Papieren  eine  Sdmft  voo 
Newton*s  Üand  gefunden  haben  soll,  in  welchem  der  letzte  dieses  Is* 
stniment,  als  von  ihm  selbst  erfunden,  beschreibt. 

Der  Sextant  ist  bestimmt,  die  Winkel  zweier  Gegenstände  in  j' -ier 
Dichtung  desselbPTi  iro^fn  den  Horizont  selbst  dann  zn  messen,  werui 
der  Beobachter  keinen  festen  Stand  hat,  daher  er,  wie  ge'sajrt.  beson- 
ders iiir  den  Schiffer  brauchbar  ist,  obschon  er  auch  für  Beobachiuniien 
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auf  dem  festea  Lande  als  eines  der  nützlichsten  Instrumente  erkannt 
werden  muss. 

Fig.  lat.  Er  besteht  im  Allgemein 

nen  ans  einem  Krdssektor 

AqO,  um  dessen  Mittelpunkt 
q  sich  eine  Alhidade  qM  be* 
wegt.  wf>1r]ip  bei  M  einen 
Vorniei  und  bei  7  einen  auf 
sie  senkrechten  SpiejTp]  trügt. 
Die  spiegelnde  I  btcbe  des- 
selben geht  durch  den  Mit« 
telpunkt  q  des  Kreissektort 
und  ist  mittelst  einer  Vor* 
richtUDg  Q  anf  seiner  Rück- 
seite senkriecht  auf  der  Ebene 
des  Sektors  befestigt.  Kin 
anderer  kleinerer  Spiegel  ist 
bei  P  ebenfalls  senkrecht  auf 
die  E]jone  des  Sextanten  und 
so  befestiget,  dass  er  sehr  nahe  parallel  mit  der  Linie  qO  geht,  die 
den  Mittelpunkt  q  des  Sextanten  mit  dem  ersten  oder  dem  Anfangs- 
punkte O  des  eingetheilten  Bandes  AB  'verbindet.  Wenn  die  Alhidade 
QM  mit  ihrem  Spiegel  q  so  gestellt  wird,  dass  der  Index  der  Alhidade  Jlf 
durch  diesen  Anfangspunkt  0  der  Theilung  geht,  so  sind  die  Ebenen 
beider  Spiegel  zu  einander  nahe  parallel. 

Die  obere  Hälfte  des  kleinen  Spiegels  i*  h  it  kein  Amalcjam ,  und 
ist  durchsichtig,  so  dass  der  Lichtstrahl  von  einem  entfernten  Objekte  H 
durch  diesen  offenen  Theil  des  Spiegels  unmittelbar  in  das  Auge  C  oder 
in  das  Fernrohr  HC  kommen  kann.  Wird  nun  die  Aihidade  QM  mit 
dem  daran  befestigten  Spiegel  q  so  lange  gedreht,  bis  der  Strahl  eines 
zweiten  Objektes  K  in  der  Bkhtnng  l<q  auf  den  grossen  Spiegel  kommt, 
und  von  demselben  in  der  Riebtang  qP  auf  den  untern  Theil  des  kleinen 
Spiegels  P  reflektirt  wird,  von  welchem  er  endlich  in  der  Richtung  PC 
in  das  Ferorohr  oder  in  das  Auge  C  des  Beobachters  fällt,  so  sieht 
dieses  Auge  zugleich  das  (>l>jokt  H  durch  die  unmittelbaren  Strahlen 
desselben,  oder  durch  den  durchbrochenen  oborpn  Theil  des  Spiegels  P, 
und  das  Objekt  Ii  durch  die  von  beiden  Spiegeln  zweimal  reflektirten 
Stralden,  in  dem  Felde  des  Fernrohrs,  und  mau  wird  dann  der  Alhi- 
dade QM^  nachdem  man  sie  geklemmt  hat,  durch  ihre  Mikrometer* 
achraube  m  noch  eine  kleine  Bewegung  geben  können,  durch  weldie 
man  es  dahin  bringt»  dass  die  Bilder  der  beiden  Gegenstünde  Jf  und  K 
sich  im  Felde  des  Fernrohrs  genau  deckim  oder  auf  t'inander  fallett. 
Da  nun  bei  jedem  Spiegel  der  einfallende  Strahl  h'q  und  der  zurück- 
geworfene gP  und  eben  so  auch  qP  und  Pn  mit  der  Ebene  des  Spie- 
gels Q  oder  P  immer  denselben  Winkel  bilden,  nnd  dn  liier  der  vom 
Spiegel  Q  zurückgeworfene  Strahl  immer  in  dieselbe  Lnne  pQ  fällt,  so 
sieht  man  loicbt,  dass  bei  einer  solchen  Stellung  der  Alhidade  QM,  für 
welche  die  Bilder  der  beiden  Objekte  //  und  K  sich  in  dem  Fernrohre 
decken,  der  Winkel,  weldien  beide  Spiegel  mit  einander  bilden,  oder, 
was  dasselbe  ist,  dass  dann  der  Winkel  OqM  der  Alhidade  mit  jener 
Linie  qü  des  Anfangspunktes  der  Theilung,  d.  h.  also,  dass  der  von 
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dem  Vernier  der  Allndade  von  jenem  Anfangspunkte  0  an  duich- 
laufene  Bogen  OM  gleich  ist  der  Hälfte  des  Winkels,  welchen  die  bei* 
den  Objekte  H  und  K  in  dem  Auge  des  Beobaehters  bilden;  denn  die 
Aendening  des  Winkels  swischen  einfftUendem  und  zurückgeworfenem 
Strahle  beträgt  immer  das  Doppelte  des  Dr^^hwinkels  ebee  Spi^els; 
hier  aher,  wo  der  zurückgeworfene  Stmlil  stets  in  dieselbe  fixe  Linie 
geleitet  wird ,  ist  jene  Aenderung  zugleich  der  Winkel  der  beiden  Ob- 
jekte im  Auge  des  Beobachters. 

Aus  dieser  ürsaclie  theilen  auch  die  Künstler  den  Kreisbogen  Ah 
so  ein,  dass  jeder  halbe  Grad  dieses  Kreises  durch  seiue  beigesetzten 
Zahlen  schon  als  ein  ganzer  betrachtet  wird,  und  der  an  dem  Instru- 
mente unmittelbar  abgelesene  Bogen  auch  sofort  gleich  dem  gesudi- 
ten  Winkel  ttVK  ist,  welchen  die  beiden  Objekte  in  dem  Auge  V  des 
Beobachters  bilden. 

Diese  Deckung  der  b^den  Bilder  im  Fernrohre  wird  offenbar  aucii 
dann  nicht  gestört,  wenn  nuin  den  Sextanten  um  sein  l^'enirohr.  f^lcicli- 
snin  nin  dir-  Achse  CD,  dreht,  oder  wenn  man  auch  diese  Bilder  aus 
dem  AUtteipunkte  des  i'  eidi  s  an  den  Hand  desselben  führt.  Und  eben 
diess  ist  es,  was  dieses  lihsti  imient  zur  See  so  brauchbar  macht,  wo 
mau  es  während  der  Beobachtung  mittelst  der  Handhabe  tl  in  freier 
Hand  zu  halten  pflegt,  so  dass  ungeaditet  der  Schwankungen  des 
Schiffes  die  beiden  Bilder  der  Gegenstönde  doch  immer  in  dem  Felde 
des  Fernrohrs  erhalten  werden  können.  Bemerken  wir  noch,  dass  nr 
Beobachtung  der  Sonne  eigne  gefärbte  Blepdgläser  bei  a  und  b  ange- 
bracht sind,  die  man  aufwärts  dreht,  um  das  Gesicht  gegen  die  Sonnen- 
Btrnhlon  durch  diese  Glnser  -/.n  sfhiitzen,  und  die  also  auch  für  minder 
hell  leuclitende  Gegenstande  wieduj-  in  die  Lage  zurückgeschlagen  we^ 
den,  in  welcher  sie  in  unserer  Zeichnung  stehen. 

§.    40.      {litfolwchtangen  mit  dem  8cxlaiit«n.)      Um    dio    WillkcldlstaUZ  ZWCiST 

Gegenstände,  z.  B.  zweier  Thürme  oder  Qestime  mit  dem  Sextanten  le 
messen,  halte  man  das  Instrument  bei  seber  Handhabe  K  mit  der  rei^ 
ten  Hand  so,  dass  der  eine  H  dieser  Gegenstände  durch  den  oben 
Theil  des  kleinen  Spiegels  unmittelbar  in  dem  Fernrohre  CD  er- 
scheint, so  dass  also  die  Achse  dieses  Femrohrs  in  die  Richtung  CDM 
des  einen  dieser  Gegenstände  gebracht  wird.  Dann  drehe  man  die  Fläche 
des  ganzen  Sextanten  um  dieses  Rohr,  als  um  seine  Achse,  so  huige,  bis 
diese  Fläche  auch  durch  den  andern  (Gegenstand  K  geht,  und  in  dieser 
Lage  des  Sextanten  (wo  also  der  erste  Gegenstand  //  iinnier  im  Feld! 
des  Fernrohrs  bleibt,)  bewege  man  die  Alhidade  so  lange,  bisssA 
der  jsweite  Gegenstand  IT,  sammt  dem  ersten,  im  Fernrohre  sieh  leigt 
In  dieser  SteUung  der  Allddade  befestige  man  sie,  durch  ihre  Drn<^- 
schraube,  an  die  Fläche  des  Sextanten,  und  bewege  sie  dann  mittelst 
ihrer  Mikrometerschraube  m  noch  etwas,  bis  die  Bilder  der  beiden 
genstände  sich  in  dem  Felde  des  Rohrs  vollkommen  decken.  IHe  M 
des  TheilstriclieK,  hei  welchem  nun  der  Vernicr  der  Alllidade  steht, 
den  gesuchten  Winkel  der  beiden  Gegenstände  H  und  A. 

Wenn  man  aber  nicht  die  gegenseitige  Distanz  zweier  GestirD«, 
sondern  die  Höhe  eines  Gestirnes  zu  Laude  finden  will,  so  brsncst 
man  dazu  noch  einen  sogenannten  kfinstiichen  Horüont  (§.  32),  us 
besten  eine  mit  Quecksilber  geilülte  Schale.  Dann  richtet  man  öas 
Fernrohr  des  Seitanten  so,  dass  msa  damit  unmittelbar,  durch  <wb 
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oberen  Theii  des  kleinen  Spiegelä,  das  Bild  des  Gestunä  m  diesem  Uori- 
zonte  sieht,  irmnf  man  m  Ebene  des  Sextanten  nm  das  Fenrohr  als 
na  eine  m  Achse  drehte  bis  diese  Ebene  in  eine  vertikale  Lage  kommt. 

Hat  man  diese  erreicht,  so  bewegt  man,  indem  man  immer  das  Ton 

dem  künstlichen  Horizonte  reflectizte  Bild  des  Gestirnes  im  Fernrohre 
festhält,  die  Alhidade  QM  so  lange  auf  oder  ab,  bis  auch  das  zweite, 
Yon  dem  grossen  Spiegel  und  dem  untern  Tliriln  des  kleinen  Spiegels 
reflektirte  Bild,  zugleich  mit  jenem,  in  dem  Felde  des  Fernroto  er- 
scheint, worauf  inaii  ^neder  die  Alhidade  durch  ihre  Druckschraube  fest 
stellt,  und  durch  die  Mikrometerschraube  m  beide  Biidei-  zur  genauen 
Deckung  bringt.  Die  jetzt  von  der  Alhidade  angegebene  Zahl  der  Theil- 
atriche  ist  die  doppelte  Höhe  des  beobaehteten  Oestin».  Um  den 
Queoiksilber-HorizoQt  vor  Luftzng  zu  beschützen  und  die  so  entstehen- 
den, der  Deutlichkeit  des  Bildes  schadenden  Wellen  zu  verhindem,  be- 
deckt man  ihn  mit  einem  Dache  Ton  zwei  Glasplatten,  deren  Flächen 
genau  plan  und  einander  y)arallel  sind.  Statt  des  Glases  wird  man 
sicherer  diejenige  Glimmergattung  anwenden,  die  unter  dem  Namen 
Frauenglas  oder  Dfiroir  tVane  bekannt  ist,  da  diese  schou  von  Natur 
aus  in  yoUkommen  plaupaiaiiele  Blätter  spaltet.  Künstliche  Horizonte, 
die  aus  Spiegeln  bestehen  und  mit  Libellen  horizontal  gestellt  werden, 
sind  wohl  bequemer,  aber  nie  so  sicher,  wie  Quecksilber-Horizonte. 

Auf  dim  Meere  endlich  bedient  man  sich  su  diesem  Zwecke  des 
Horisontes  der  See,  d.  h.  derjenigen  Linie,  irelche  die  Oberfläche  des 
Meeres  von  dem  Himmel  trennt,  indem  man  diese  Linie  mit  dem  xu 
beobachtenden  Gestirn  im  Felde  des  Fernrohrs  zur  Berührung  bringt. 

^  47     (R»oüfik»tioii  de«  Sextanten.)    Die  wichtigstc  dcr  BerichtigUDgeii  des 
öextanteu  betrifft  den  sogenannten  K oUimationsfehler.    Eb  boUen 
nämlich,  wie  gesagt,  heide  Spiegel  auf  der  Ebene  des  Sextauten  senk- 
recht stehen,  und  überdiess,  beiläufig  wenn  die  Alhidade  auf  Null  steht, 
einander  paraUel  sein.  —  Man  stelle  also  die  Alhidade  in  die  Nähe  des 
Nullponktes  der  Eintheilung  und  sehe  durch  das  Femrohr  auf  irgend 
einen  wohl  begrenaten  Gegenstand.   Mit  einer  geringen  Bewegung  der 
Alhidade  wird  man  das  unmittelbar  durch  den  oberen  Theil  des  kleinen 
Spiegels  sowohl,  als  auch  das  mittelbar  durch  den  f^^rossen  Spiogel  ge- 
sehene Bild  desselben  Gegenstandes  in  dem  Fernrohre  erblicken,  wor- 
auf man  beide,  durch  die  Mikrometei*schrf\ul)e ,  zur  genauen  Deckung 
bringt,    bteht  in  diesem  Zustande  die  Albuiade  nicht  auf  Null,  sondern 
z,  B.  auf  0<*  30'  des  eingetheUten  Randes,  auf  der  Seite  von  dem  Null- 
punkte 0  nach  A,  so  muss  man  von  allen  mit  dem  Instrumente  beob- 
achteten Winkeln  diese  Grösse  0^  80'  snbtrahven,  mn  den  wahren  Win- 
kel zu  erhalten.    Man  wird  ihn  addiren,  wenn  die  Alhidade  auf  der 
andern  Seite,  zwischen  0  und  B  stände.    Kann  man  aber  bei  dieser 
Untersuchung  die  beiden  Bilder  desselben  Gegenstandes  nicht  zu  genauer 
Deckung  brmgen,  sondern  gleiten  sie,  wenn  man  die  Alhidade  bewegt, 
über  oder  neben  einander  hin,  so  ist  diess  ein  Zeichen,  dass  der  kleine 
Spiegel  nicht  senkrecht  auf  der  Ebene  des  Sextanten  steht.   In  diesem 
Falle  wird  man  dann  diesem  Spiegel  durch  die  unter  ihm,  auf  der 
hinteren  Iläche  des  Sestanten,  mhende  Schraube  die  gehörige  Neigung 
gegen  diese  FlSdie  geben,  bis  die  beiden  Bilder  in  der  That  rar  Deckung 
gebrach!  irerdsn  können» 
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9}0  B«iclv«ib«»g  ud  CMtmmIi  in  attwwtMi»  TiiiiMMii  IV.  AhUi, 

Besser  ist  es  noch,  zTir  Beßtimmung  jenes  Koiiiiiiatiori&fehlers  uicbt 
ein  terrestrisches  Objekt,  sondern  die  Sonne  zu  nehmen.  Bringt  man 
nämlich  die  beiden  Bilder  deiöelbeu  mit  ilueui  schaif  begrenzten  Kande 
au  den  eutgegeogesetsten  Seiten  diesM  Bandei  nnr  BeriOanng,  und  lieBt 
för  beide  Berfihnuigen  den  Stand  der  Älbidade  «b,  ao  ist  die  halbe 
Differenz  der  beiden  Lesungen  der  Kollimationsfehler  dea  InatmBMDta» 
und  die  halbe  Summe  derselben  ist  gleich  dem  BnrcfameeBer  der  Soiaa^ 
wodurch  man,  da  dieser  Durchmesser  aus  den  astronomischen  Epheme- 
Tiäen  bereits  bekannt  ist,  zugleich  ein  Prüfungsmittel  bat^  ob  die  beidfla 
Beobachtungen  in  der  That  gut  und  verlässlich  sind. 

Schliesslich  bemerken  wir  noch,  dass  in  neuester  Zeit  vorzügliche 
Spiegelsextanten  von  Pistor  in  Berlin  verfertigt  werden,  bei  welcbea 
der  kleinere  Spiegel  durch  ein  Prisma  ersetzt  wird,  eine  Modifikation, 
die  ziierat  Ton  Amici  und  Steinbeil  Torgeschla^en  wnrde,  nnd  wesen^ 
Hdie  Yortheile  bietet. 

§.  48.  (Ulkrom. (er)  Es  wurdo  bereite  früher  gesagt,  dass  sich  in 
dem  Brennpunkte  jedes  Fernrohrs,  wenn  dasselbe  auf  einen  Gegemtaad 
gerichtet  wird,  ein  kleines,  sehr  deutliches  Minirttiirbildchen  dieses  Gepen- 
Standes  entwirft,  und  dass  man  daher  in  der  durch  diespn  Punkt  auf 
der  Achse  des  Fernrohrs  senkrechten  Ebene  mohroi  e  I  iidfn  auBzus|>aüneii 
pflegt,  durch  welche  das  Gesichtsfeld  des  Fenaolirs  gkichsara  in  ver- 
schiedene Partien  eingetheilt  wird.  Diese  Fäden  dieneu  zur  genauen 
Bestimmung  der  Lage  der  Geatime,  die  man  in  dem  Angenbfidä  beob- 
aditet,  wo  sie  Ton  dieaen  Fäden  bedeckt  werden. 

Bisher  haben  wir  nur  die  einfachste  Gattung  dieses  Fadennetiei 
kennen  gelernt,  nämlich  drei  oder  mehrere  senkrechte,  unter  sich  pa- 
rallele Fäden,  die  von  einem  horizontalen  geschnitten  werden,  wo  mnn 
dann  z.  B.  bei  dem  Mittagsrobre  an  den  vertikalen  Fäden  die  liect- 
ascension  und  bei  dem  Meridia^ikreise  überdiess  an  dem  horizontalen 
Faden  die  Hohe  oder  die  Dei^liuation  der  Gestirne  zu  beobachten  bat. 

Eben  so  haben  wir  schon  oben  gesagt,  da^s  ein  Ilauptgeschüft 
des  praktischen  Astronomen  die  geoane  MBatimnuing  der  grossiniög- 
liehen  Anzahl  von  Fixsternen  in  aUen  Gegenden  dea  ffKmmela  ist  Zwsr 
müssen  wir,  bei  dem  bisherigen  Zumtumä»  der  Wiasenaohalfc,  daranf 
Verzicht  leisten »  diese  Fiiateme  aelbsl,  ihre  Grösse,  Entfernung  und 
dergleichen  kennen  zu  lernen;  wir  müssen  uns  begnügen,  bloss  den 
scheinbaren  Ort,  welchen  sie  für  uns  am  Himmel  einnehmen,  oder  ike 
B«ctascensiou  und  Deklination  zu  bestimmon  Allein  auch  diese  blosse 
Ortskenntniss  ist  für  die  gesammte  praktibche  Astronomie  von  dem 
grössten  und  wesentlichsten  Nutzen.  l)euu  diese  Orte  dienen  uns  all 
fixe  und  wohlbekannte  Punkte  dea  Himmels,  an  welche  wir  alle  umr 
übrigen  Beobachtungen  der  Planeten  und  Kometen  nnd  der  Somie  s^Nt 
gleichsam  anreihen,  und  dadurch  audb  den  scbeinbaanen  Ort  dieser  Hio- 
melskörper  bestimmen.  Um  diese  letzten  aber  ist  es  uns  zunächst  m 
thnn,  da  sie  es  sind,  die  zu  dem  eigentlichen  Haushalte  des  Sonnen- 
systeras  gehören,  auf  dessen  nähere  Kenntriiss  sich,  wie  jetzt  die  Sachen 
stehen  und  wahrpcheinlit  Ii  iiocb  lange  stehen  werden,  die  meisteB  un- 
serer astronomischen  Untersuchungen  beschränken  müssen. 

Nehmen  wir  nun  an,  wir  hätten  unserem  oben  erwähnten  Fadeo* 
netze  eine  solche  Einrichtung  gegeben,  dass  man  damit  nicht  bkMS,  VM 
bisher,  die  Appulae  der  Sterne  an  diese  Fäden  beobachten,  senden 
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da  SS  man  damit  auch  wenigstens  solche  Intervalle  am  Himmel  mes* 
sen  könnte,  die  das  Gesichtsfeld  des  Fernrohrs  nicht  sehr  übersteigen, 
übrigens  in  beliebiger  Richtung  liegen.  Ein  solches  Netz  würde  img, 
wie  man  sogleich  sieht,  bei  der  Beobachtung  jener  Planeten  und  Ko- 
meten von  dem  grössten  Nutzen  sein ;  denn  nun  dürfte  man  ein  mit 
einem  solchen  Fadennetze  versehenes  Fernrohr  mir  eben  so  aufstollen, 
dass  mau  dadurch  einen  bekannten  Fixstern  sehen  kann,  von  dem  man 
weiss,  dass  er  von  dem  ilaneten,  den  man  eigentlich  beobachten  will, 
Bldift  ni  weit  entfernt  ist,  um  auch  diesen  noch,  einige  Zeit  vor  oder 
BAch  dem  Stern,  in  dem  Felde  des  imverrückten  Fernrohrs  sehen  zu 
koniMD.  Dann  wd  man,  mitteifit  jener  Fäden,  nur  den  Abstand  jener 
beiden  Geatime  ▼on  einander  messen ,  [um  sofort,  da  der  Ort  des  Fix* 
atenis  am  Himmel  sefaon  bekannt  ist,  auch  den  gesuchten  Ort  des  Pla^ 
aeten  zu  erhalten. 

Eine  solehe  Vorrichtung,  deren  man  mehrere  «nsgedaeht  hat,  wird 
Mikrometer  genannt,  da  sie,  wie  man  sieht,  zur  Messung  zanächrt 
Ton  kleinen  Distanzen  (fitxgog  klein,  fi4t^v  Mass)  bestimmt  ist. 

§.  49.  fschmnbenmikrometer )  Auf  cincr  in  dem  BreoBpunkte  des  Fern- 
rohrs senkrecht  auf  die  Achse  desselben  befestigten  und  in  ihrer  Mitte 
kreisförmig  durchbohrten  Messingplatte  ifK  (Fig.  133),  ist  ein  horizon- 
taler Faden  und  ein  vertikaler  DE  befestigt. 
Auf  dieser  Platte  bind  zwei  Leisten  nun'  und  nn* 
angebracht,  zwischen  welcheu  und  der  Platt© 
Sich  eine  zweite,  ebenfalls  durchbohrte  Platte, 
parailei  mit  jener  ersten ,  mittelst  einer  feinen 
Schraube  Ahe  auf  und  ab  bewegen  lässt.  Diese 
sweite  Platte  ist  ebenfalls  mit  einem  borixon<^ 
talen  Faden  fg  versehen,  der  sich,  wenn  die 
zweite  Platte  durch  ihre  Schraube  bewegt  wird, 
parallel  mit  dem  ersten  FO  auf  und  ab  bewegt* 
Diese  Schraube  trägt  bei  ihrer  Handhabe  A 
einen  Index  der,  wahrend  der  Umdrehung 
der  Schraube,  auf  einer  eingetheilten  Scheibe  B 
hemmgeht,  und  dadurch  noch  z.  B.  den  hun- 
dertsten Theü  einer  Umdrehung  dieser  Schranbe 
anzeigt. 

Wenn  dicRo  S(  hraiibe,  wie  hier  vorausgesetzt  wird,  sehr  feine  und 
durclKius  gleiciie  Windungen  hat,  so  Avird  man  dadurch  die  senkrechten 
I Distanzen  zweier  Gestirne  sehr  genau  besfinimen  können,  wenn  einmal 
der  Werth  einer  ganzen  Umdrehung  der  Schiaube  bekannt  ist.  Zu  die- 
sem Zwecke  stellt  man  zuerst  beide  Fäden  fg  und  F(i  genau  auf  ein- 
ander, so  dass  sie  nur  einen  einzigen  zu  bilden  scheinen,  und  bemerkt, 
für  diesen  Stand  des  beweglichen  Fadens,  den  Ort  des  Zeigers  h  auf 
der  eingetheilten  Seheibe  B>  Dann  schraubt  man  den  beweglichen  Fa- 
den fg  so  weit  über  oder  unter  den  festen  FG^  bis  beide  Fäden  irgend 
sin  bekanntes  Gestirn,  x.  B.  die  Sonne  d  an  ihrem  oberen  und  unteren 
Rande  genau  berühren,  und  bemerkt  nun  wieder  den  Stand  des  Zeigers 
auf  seiner  Scheibe.  Gesetzt ,  der  Durchmesser  der  Sonne  betrage  Tolle 
52  Minuten,  und  die  Schraube  machte  40  Umgänge,  um  diesen  Durch- 
messer zwischen  den  beiden  Fäden  des  Mikrometers  zu  fassen,  so  folgt 
daraus,  wie  man  leicht  sieht,  dass  ein  ganzer  Umgang  der  Schraube 
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47.7  Sekunden,  und  daher  jeder  hundertste  Theil  derselben  0.477  Sdnm- 
den  bctrai::o.  Diess  voraTis^csctzt ,  sei  ein  mit  einem  solchen  Scbra^i- 
benmikrometer  vrrsehcues  Fernrohr  im  Meridian  eo  aufgestellt, 
der  Faden  FG  horizuntal ,  und  DE  vertikal  steht,  in  dieser  Stellong 
lässt  man  einen  bekannten  Fixstern  durch  das  Feld  des  Femrolirs  gehen, 
und  schraubt  den  beweglichen  Faden  fg  auf  ihn,  so  dass  der  Stern, 
während  er  durch  das  Feld  geht,  die  ganze  Länge  dieses  Knileü^  zurück- 
legt. Zugleich  beobachtet  man  auch  seiueu  Durchgang  durili  deü  lesten 
rertikalen  Faden  DB.  —  Dasselbe  thut  man  ntrn  auch  mit  dem  baU 
darauf  folgendeii  Fhmeteii,  und  bemerkt  sogleich,  irie  viel  UmdrefanifBi 
man  die  Schraube  gedreht  hat,  um  den  beweglichen  Fadoi  Yon  leoMi 
letzten  Stelle,  wo  er  den  Stern  traf,  auf  diejenige  mt  bringeo ,  der 
Mittelpunkt  des  Planeten  durch  ihn  ging.  Diese  Anzahl  der  Urndidn* 
gen  durch  47.7  miiltiplic  irt ,  gibt  sofort  die  Diffmnz  der  DeUiniiMi 
beider  Gestirne,  und  die  Zwischenzeit,  die  von  dem  Appulse  des  Fit* 
Sterns  durch  den  Vertikalfaden  DR  bis  zu  dem  des  Planeten  Terflosseo 
ist,  gibt  die  Differenz  der  Rectascensionen  beider  Gestirne.  Da  maß 
nun  die  Rectascension  und  Deklination  des  Fixsterns  bereits  kennt. 
erhält  man  dadurch  auch  sofort  die  Rectascension  und  Deklin&tioA  ^ 
Planeten. 

Man  sieht,  dass  man  zu  solchen  Beobachtungen,  so  wichtig  sie 
auch  sind,  keines  grossen,  kostbaren  Instruments,  sondern  bloss  eines 
guten  Fernrohrs  bedarf,  von  dessen  fester  Aufstellung  während 
Dauer  beider  Beobachtungen  man  yersichert  ist.  Wenn  man  aber  inü 
einem  solchen  Fernrohre  auch  ausser  dem  Meridian  beobachten  fiß» 
wodurch  die  Anwendbarkeit  desselben  offenbar  sehr  erhöht  inid,  M 
wird  es  Tortheilhalt  sein,  ein  so  eingerichtetes  Femrohr  mit  ein»  p** 
rallaktischen  Masclune  §.  43  zu  verbinden  und  dann  den  fruhor  hÖR' 
zontalen  Faden  FG  dem  Aequator  parallel  zu  stellen,  was  Idcfat  erhal- 
ten wird,  wenn  man  vor  den  Beobaditnngen  einen  Stern  in  das  F«Ü 
eintreten  lässt,  und  die  Platte  HK  mittelst  einer  eigenen  Schr.iube  so 
dreht,  dass  der  Stern  durch  die  ganze  Länge  des  Feldes  den  Faden  ^ 
nicht  verlässt.  Diess  ist  ein  Grund  mehr  fui  die  bereits  oben  als  selr 
Yortheilhaft  angegebene  Aufstellung  aller  grösseren  Femrohre  auf  eio«s 
parallaktischen  Stative. 

§.  50.    (Posftfonsmikrometer.)    So  wic  mau  cbcu  die  Lage  eines  uIl^^ 
kannt^  Gestirnes  gegen  ein  anderes  bekanntes,  y..  B   rines  Pl&utUi 
vif.  1S4.  gegen  einen  bekannten  Fixstern  durch  den  Cb* 

terschied  der  Rectascension  und  Dekhnätwt 
beider  bestimmt,  so  dient  in  anderen  FälK^  ^ 
demselben  Zwecke  die  Distanz  beider  (iestii* 
und  der  oben  bei  Gelegenheit  der  DoppeUlÄ* 
(H.  Abth.  g.  191)  erwähnte  sogenannte  Poif' 
tions Winkel.  Sind  in  Fig.  184  ^  und  9f 
beiden  Sterne,  so  drückt  der  Bogen  SSf  ibit 
Distanz  aus,  und  wenn  man  sich  durch  eiof 
der  zwei  Sterne,  etwa  S  den  Deklinationskr^ 
€h  gezogen  denkt,  der  über  a  hinaas  zum  Koro* 
pole  fuhren  soll,  so  heisst,  wie  wir  wissen,  dff 
Winkel  aSSf^  Tom  Deklinationskreise  aS  über 
Osten,  Süden  n.  s.  w.  gezählt,  der  ioa^ 
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ninkel  des  SianieB  8f  gegen  8,  Hat  uuui  Distans  und  PoaitioDBvinkel 
für  ein  solchefi  Stemenpaar  gefunden,  80  ist  es  selir  leicht,  daraus  des* 
Ben  Rectascensions-  und  Bdklinations^DiffereDz  abzuleiten.  Betraditet 
man  nämlich  wegen  der  immer  nur  sehr  kleinen  Distanz  der  Sterne  die 
in  der  Figur  enthaltenen  Bogen  als  gerade  Linien,  und  zieht  von  S'  die 
Senl<reclite  f^'l:  auf  den  Deklination  skr  eis  aS  ^  so  ist  in  dem  Dreiecke 
SS'k  die  Kathete  Sh  gleich  der  Deklinatiüiisdiöerenz ,  und  ebenso  die 
Seite  S'k  gleich  der  Ilectascensionsdifferenz  multiplicirt  mit  dem  Cosinus 
der  Deklination  des  Sternes  ^, 

£in  Schnrabemnikrometer  von  der  oben  beschriebenen  Beschaffen- 
heit kann  nun  sehr  gut  mir  Messung  Yon  Distanzen  und  Positionswin- 
keln benutzt  werden,  wenn  es  überdiess  um  die  optische  Achse  des 
Femrohres  drehbar,  und  mit  einem  getheiHen  Kreise  zur  Angabe  der 
Positionswinkel  yersehen  ist,  dessen  Ebene  senkrecht  auf  der  optischen 
Achse  des  Piohrcs  steht.  Bringt  man  nämlich  den  Faden  DE  des 
Schraubenmikrometers  in  Fig.  133  durch  Drehung  des  ganzen  Mikro- 
meters in  die  Richtung  der  Verbindungslinie  cd  der  beiden  Sterne,  ferner 
den  fixen  Faden  FG  m  derselben  Figur  auf  den  einen  Stern  ä  und 
achraubt  dann  den  beweglichen  Faden  fg  vom  Sterne  ^  bk  aum  zwei- 
ten ^,  so  gibt  die  gemachte  Bewegung  der  Schraube  nnt  Hülfe  des 
bekanntoi  Werthes  emer  Umdrehung  unmittelbar  die  Distanz  SS*  an. 
lat  femer,  etwa  an  der  Peripherie  der  Platte  BHK^  eine  Kreistheüung 
angebracht,  auf  welcher  ein  mit  dem  Fernrohre  fest  verbundener  Nonius 
jeden  Winkel  ablesen  lässt,  um  den  das  Mikronuter  gedrelit  wurde,  so 
wird  man  mit  dieser  Vorrichtung  auch  den  PüSltlon8^v^nkel  finden  können. 
Man  bringt  nämlich  zuerst  den  Faden  DE  (Fig.  133)  in  die  Richtung 
des  Deklinationskreiäeti  a«S',  oder  was  dasselbe  ist,  man  stellt  den  dar- 
auf  senkrechten  Faden  FQ  parallel  tum  Aeqnator,  liest  die  Theflung 
des  Mikrometerkreises  ab,  dreht  dann  die  ganze  Vorrichtung,  bis  der 
Faden  DE  in  die  Verbindungslinie  ed  fällt,  und  liest  wieder  ab.  Die 
Differenz  beider  T  osimgen  gibt  den  Positionswinkel. 

Fig.  ir55  stellt  einen  Positionskrometer  nach  Fraunhofers  Kon- 
ßtru etiou  vor,  so  wie  er  z.  B.  an  dem  Rcfrartnr  der  Wiener  Stern-wnrte 
angebracht  ist.  Der  mit  1  bezeichnete  S(  liraubenkopf  gehört  der  Schraube 
an,  die  den  beweglichen  Faden  verschiebt  und  zur  Messung  der  Distan- 
zen dient.  Durcit  Drehung  derselben  verschieben  sich  die  beiden  Plat- 
ten a  und  h  gemeinschaftlich  mit  dem  Ocular,  und  die  AnsaU  der  gan- 
len  Umdrehungen  der  Sehraube  erhalt  man  durch  Ablesung  der  Ver- 
schiebung des  auf  der  Platte  h  befindlichen  Index  bei  e  gegen  die  Thei- 
lung  d,  deren  jedes  Intervall  einem  Schraubenumgange  entspricht.  Die 
Trommel  f  an  der  Schraube  1  ist  überdies  in  100  gleiche  Theile  ge- 
theilt,  so  f1;i8s  man  noch  V-ioo  tind  durch  Schätzung  selbst  Viooo  eines 
Schraii})enganges  mittelst  des  Index  q  finden  kann.  Ein  ganzer  Schrau- 
beniirnf^anp:  beträgt  nahe  25  Hogensekuuden,  daher  der  tausendste  Theil 
eines  Umganges  nur  ü".02ü  oder  '/«o  einer  Sekunde,  eine  ungemein  kleine 
Grösse,  die  nur  bei  den  feinsten  Messungen  in  Betracht  kommen  wird. 
Die  Kurbel  2  erlaubt  das  Ocular  mit  der  obersten  Platte  a  allein  sn 
Terscbi^en,  wodurch  an  der  Stellung  der  Fäden  niehts  geändert,  son- 
dern nur  das  Ocular  vor  verschiedene  Theile  des  Gesichtsfeldes  gebracht 
wird.  Die  Schraube  3  bewegt  die  dünne  Platte  r,  an  welcher  der  fixe 
faden  angebracht  ist.    Zur  Messung  der  Positionswinkel  dient  der 
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Kreis  ä,  auf  welchem  sich  der  Nonius  h  verschiebt,  sobald  das  ganze 
System  von  Platten  mit  dem  Oculare  und  den  Fäden  um  die  optische 
Achse  des  Femrohres  gedreht  wird.    Die  Schraube  4  ist  eine  ganz  ge- 


wohnliche  Klemmschraube,  so  wie  5  die  zugehörige  Mikrometerschraube 
snir  Hervorbringung  feiner  Bewegungen  im  Sinne  des  Positionswinkels. 
l  V  endlich  sind  Röhren  zur  Aufnahme  von  kleinen  Lampen,  die  zur  Be* 
leuchtung  der  Fäden  im  Gesichtsfelde  dienen.  Durch  diese  Lämpchen 
werden  die  Fäden  von  vorn  erleuchtet,  so  dass  sie  als  lichte  Linien  e^ 
scheinen  und  das  Feld  dunkel  bleibt,  was  bei  sehr  lichtschwachen  Ge- 
stirnen durchaus  nöthig  ist,  und  desshalb  bei  Instrumenten,  wo  diese 
Einrichtung  nicht  möglich,  auf  andere  Weise  zu  erreichen  gesucht  wird. 
Bei  den  bisher  erwähnten  Beleuchtungsarten  von  Fäden  r§.  15,  16,  30, 
36)  wird  das  Licht  der  dazu  bestimmten  Lampen  von  rücKwärts  auf  die 
Fäden  geleitet,  daher  das  ganze  Feld  licht  wird,  und  nur  die  Fäden  als 
schwarze  Linien  sich  davon  abheben,  wobei  also  bloss  lichtstarke  Oh* 
jekte  beobachtet  werden  können.  —  Man  sieht,  dass  Messungen  mit  dem 
Fositionsmikrometer  die  Möglichkeit  voraussetzen,  das  Gestirn  eine  Weüe 
auf  derselben  Stelle  im  Felde  zu  erhalten.  Hierzu  dienen  eigene  Trieb- 
werke (§.  55), 

k  §•  51.    (Heiionet«'.)    So  wic  das  Objektiv  eines  gewöhnlichen  Fem« 

rohrs  ein  Bild  jedes  leuchtenden  Objektes  liefert,  so  würde  man  durcb 
Nebeneinanderstellen  zweier  Objektive  von  gleicher  Brennweite  zwei  gleich 
grosse  Bilder  des  Gestenstandes  erhalten,  die  um  so  weiter  von  einander 


entfernt  wären,  je  grö&ser  die  gegenseitige  Entfernung  beider  Objektire 
gemacht  wird.  Bougver  hat  zuerst  ein  ähnliches  Instrument,  nämlich 
oa  mit  xfpei  Objektiten  TersdieneB  Fernrohr,  sn  Meeiungen  des  Sonnen- 
dnrehmeBBere  angewendet;  am  die  beiden  Bilder  einander  möglichst  nahe 
brinoen  zu  können,  musste  er  aber  sehr  kleine  Objektive  nehmen.  Dol- 
lond  fasste  dio  glückliche  Idee,  eine  einzige  Linse  mittelst  eines  Schnit- 
tes durch  ihre  optische  Achse  in  zwei  Hälften  zu  theilen,  und  so  durch 
Verschiebung  der  beiden  Hälften  parallel  zu  ihrem  Durchschnitte  zwei 
Bilder  zu  erzeugen,  die  ziemlich  weit  von  einander  entfernt,  aber  auch 
beliebig  genähert,  ja  sogar  zur  Deckung  gebiacLt  werden  konnten. 
£r  wandte  zn  diesem  Zwecke  eine  konkave  Linse  von  sehr  grossen 
ErÜmmnngshftlbmessem  an;  jeds  der  zwei  Linsenhälfteii  war  in  ^er 
besonderen  Fassung,  und  koiiale  «Mkbbängig  yon  der  andern  durch  eine 
kleine  Knrbei  versdioben  werden;  zugleich  war  eine  TheUnng  in  dem 
bstrumente  angebracht,  welche  die  Grösse  der  Verschiebung  zu  messen 
erlaubte  Diese  ganze  Vorrichtung  wurde  dann  vor  dem  Objektive  eines 
Fernrolircs  aufgesteckt,  wesshalb  man  ihr  auch  den  Namen  Objektiv- 
mikroineter  gab,  eine  Benenimnp: ,  welclio,  wie  Hansen  richtig  be- 
merkt, aucli  für  die  spätem,  etwas  abgeänderten  Mikrometer  dieser  Art 
hätte  beibehalten  werden  sollen,  da  der  jetzt  gebräuchliche  Name  He- 
liometer nur  von  einer  ganz  speeiellen  Anwendung  derselben,  n&nlich 
der  Messung  des  scheinbaren  Sonnendurchmessers  genommen  ist. 

Darob  Dollond's  schönen  Gtedanken  war  allerdings  ein  grosser 
Schritt  vorwärts  geschehen;  es  war  dadurch  möglich  geworden,  s^bst 
Fornröbre  von  bedeutenden  Oeffnungen  mit  solchen  Mikrometern  zu  ver- 
sehen, und  auch  die  kleinston  Winkel  mit  Sicherheit  zu  messen.  Aber 
andererseits  ward,  sonstiger  Nachtheile  und  Mängel  nicht  zu  gedenken, 
durch  das  Hinzutreten  der  getheilten  Konkavlinse  die  Zahl  der  brechen- 
den und  redectirenden  Flädien  des  Femrohres  um  zwei  vermehrt,  was 
einen  keineswegs  geringen  Licfat?erlnst  znr  Folge  bat.  Um  diesem  üebeU 
Stande  abzuheften,  wagte  sieb  Fraunhofer  an  ein  Zerschneiden  des 
Objektives  selbst,  eine  mit  den  grössten  mechanischen  Schwierig* 
keiten  verbundene  Operation,  da  der  Vollkommenheit  der  Gestalt  des 
Objektives,  von  welcher  doch  vorziip:sv.'ei9e  die  Schärfe  des  Bildes  im 
Fernrohre  abhängt,  dadurch  nicht  der  mindeste  Eintrag  geschehen  darf. 
Es  JTf'lang  ihm  wirklich,  und  seitdem  verfertigt  man  nur  Hehometer 
T\fich  Rpiner  Konstructioii  mit  zerschnittenem  Objektive.  Fraunhofer 
hat  zuglfüch  zur  Verschiebung  der  Objektiviiälften  sehr  feine,  mit  der 
höchsten  Sorgfalt  gearbeitete  Mikrometersobrauben  angewnudt,  ShnUfA 
denen  bei  Positionsmikrometem ,  und  so  gegen  alle  Erwartmig  das  He- 
liometer zu  einem  der  schärfsten  Messapparate  für  kleine  Winkel  er* 
hoben.  Flg.  186  seigt  das  Objektiv  eines  als  Heliometer  eingerichteten 
Fernrohres.  AR  und  (  D  sind  die  zwei  Schieber,  die  als  Fassungen 
der  beiden  Ohiektivhälften  dienen,  A  und  C  die  Köpfe  der  Mikrometer- 
schrauben zur  liewegung  der  Schieber.  Die  letzteren  haben  Theilungen, 
die  an  einem  festen  Index  vorbeiriicken  und  dadurch  die  gegenseitige 
Stellung  der  Mittelpunkte  der  beiden  Hälften  angeben.  Zeigt  an  beiden 
Theilungen  der  Index  auf  denselben  Theilungspunkt,  so  fallen  die  Mittel- 
wmkte  der  Objektirbfilflen  zusammen,  sie  bilden,  so  Su  sagen,  nur  Ein 
Objektir,  und  ihre  Bilder  decken  sieb;  im  gegentheiligen  Falle  erkennt 
man  aus  der  Diffierens  der  Lesuni^en  an  den  Theilungen  der  Schieber, 
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IV.  Abth. 


ng.  las. 


wo  <m  latamtt  mm 

ganzen  Schraubenum- 
drebung  entspricht,  mit 
Hülfe  des  oei  jeder 
Messung  als  bekannt 
Torausgesetzten  Wer- 
thes  einer  Umdrehoog 
im  Bogenmasse  am 
HimaMl,  die  gegeoiai- 
tigoBiBtaas  beider  Ba- 
der. Um  auch  Thdle 
einer  Umdrehung  def 
Scbraube  mit  Sicher- 
heit zu  erhalten,  ist 
der  Kopf  der  Schraube 
.4,  wie  beim  Positions- 
mikrometer in  100 
gleidie  lliefle  geünflk» 
und  Itat  so  *a«m 
oflr  Iterolatkm  mufr 
stens  noch  scbitMi. 
E  und  F  sind  gezähnte 
Räder,  die  in  die  Köpfe 
der  Schieberschrauben 
eingreifen,   G  und  H 

dünne  Stangen,  die  bis  zum  Beobachter  reichen,  und  mit  deren  HüHb 
er«  obne  vom  Ocular  sich  zu  entfernen,  jede  beliebige  Aendenuig  ia 
SteUung  der  beiden  Objelcti?bilfUii  TornebiM  kau. 

Um  mü  dem  fleliomeler  eine  einfache  Winlmlmeeeing  n  bewerk- 
•teUifpily  und  z.  B.  den  Durchmesser  eines  Planeten  zu  bestimmen,  wird 
man  in  folgender  Weise  verfahren.  Man  stellt  zuerst  die  beiden  Ob- 
jektivhälften so ,  dass  die  zwei  Bilder  des  Planeten  sich  vollkommen 
decken,  in  welcbera  Falle  der  Index  auf  den  beiden  Theilungen  der 
Schieber  nahe  dieselbe  Theilungszahl  .anzeigen  wird.  Hierauf  verschiebt 
man  die  Objektivhälfte,  die  durch  die  Schraube  A  bewegt  wird,  bis  die 
Bilder  des  Planeten  sich  mit  ihren  Rändern  berühren.  Olfenbar 
man  dadurch  dm  Bilder  gegen  ihre  ante  Stellung  um  den  DeiehMiiv 
dea  Planeten  von  einander  eatiianit.  Oder:  Man  läaat  die  Bilder  ffM 
anfangs  sich  berühren,  wie  a  nnd  (  in  Fig.  137,  und  bewegt 
Fjg.  137.  ^[m^Q  Bild  a  durch  die  Schraube  A  über  das  andere  Bü^ 
in  die  Stellung  <?,  wo  sich  die  Ränder  auf  der  entgegengesetz- 
ten Seite  berühren.  Da  man  hier  um  den  doppelten  Durch- 
messer des  Planeten  bewegt  hat,  so  wird  man  von  dem  ge- 
fundenen Winkel  die  Hälfte  zu  nehmen  haben ,  um  den 
Durchmesser  zu  hnden.  Man  kann  übrigens  bei  Heliometa^ 
beobaehtongen  ein  beiebigea  Ifatt^lieirem  der  Winkel  fiv- 
nebmen.  So  darf  man  nnrt  nfcahdem  daa  Büd  a  mittelst  der 
Sollraube  A  nach  c  geführt  worden,  mit  der  Schraube  C  da» 
andere  Bild  b  nach  d  bewegen,  und  wenn  man  dann,  aber- 
mals mittelst  der  Schraube  .4  das  Bild  c  nach  e  bringt,  so 
hat  man  es  von  der  Lage  a  bis  ^  um  den  ^fachen  Dorch- 
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messer  des  Planeten  yerechoben.  Ebeuso  kann  man  den  6,  b . . .  fachen 
Diameter  finden. 

Um  aber  nebst  Distanzen  auch  Positionswuikel  zu  erlialteu,  ist, 
wie  beim  FontioiitiiiikroiiMter  das  Oeolar  Mmmt  den  Plttfcten,  worauf 
die  FideD  Awgetpaniit  sind,  wo  häm  HeKometer  das  ganze  Objectiy  um 
die  optische  Achse  des  Femrohrs  drehbar  und  mit  einem  äreiae  mr 
Ablesung  der  Positionswinkel  yersehen;  bei  den  neueren  Insbnmentein 
kann  diese*  T)relinn<2:  fies  Objektives  f!urch  den  Beobachter  selbst  vor- 
genommen werden,  ohne  dass  er  genötliigt  wäre,  das  Auge  vom  Oculare 
zu  entiernen.    Hat  man  nun  z.  B.  Distanz  und  Positionswinkel  eines 

Doppelsternes  SS*  (Fig.  138)  zu  messen,  so  dreht 
Wf»  MS.  uiaii  zuerst  das  Objektiv  um  die  opUhcli©  Achse 

dos  Fernrohres,  bis  die  Biöhtniiff  der  Bewegung 
der  beiden  Schranbensobieber,  oder,  was  dasselbe 
ist,  die  Schnittlinie  des  Objektives  mit  der  Rieb» 
timg  der  Verbindungslinien  cd  der  beiden  Kom- 
ponenten des  Doppelsternes  parallel  ist.  Man  er- 
kennt diese  Stellung  (ladurch,  dass,  sobald  sie 
erreicht  ist,  das  zweite  Bild  ca'  des  Doppelstemes 
mit  dem  ersten  SS'  in  dieselbe  gerade  Linie  fallt. 
Ist  dies  geschehen,  so  verschiebt  man  das  Bild  aor' 
SO  weit  gegen  das  erste,  bis  etwa  die  4  ßterao 
8S^  in  gleidisn  Distanzen  tob  einander  er- 
sdieinen,  in  welchem  Falle  man  ofifonbar  an  der 
Theilung  des  Schiebers  und  der  Scbranbe  A  die  doppelte  Distanz  der 
beiden  Sterne  erhHlt.  Setzen  wir  voraus,  der  Positionskreis  des  Objek- 
tives zeige  genau  auf  0,  wenn  die  Sehnittlinie  des  Olijektives  parallel 
zur  Richtung  des  Deklinationskreises  a/>  des  Sternes  S  ist,  so  erlaubt 
der  Kreis  unmittelbar  den  Positionswinkel  abzulesen.  Ob  aber  der  Null* 
puukt  des  Kieiäes  m  der  Thal  genau  an  der  hier  angenommenen  Stelle 
Stahe,  und  Mm  disss  nicfat  der  Fall  wSre,  wie  gross  die  Abweichung 
S6>y  findet  man  anf  lbl{;ende  Art.  Man  denke  sieh  im  GesichtsiUde  des 
Femrohres  zwei  auf  einander  senkrechte  Fäden  gespannt,  die  durch 
ihoren  Durchschnittspimkt  einen  Punkt  im  Felde  bestimmen.  Man  stoUo 
die  Objektivhälften  \\m  ein  ziemlich  bedeutendes  Stliek  ans  einf\nder, 
und  suche  durch  geoiguctc  ßewegung  im  Sinne  des  Stundouwinkels  und 
der  Deklination,  so  wie  durcli  gehörige  Drehung  des  Oljjektives  im  Sinne 
des  Positionskreises  das  Fernrohr  in  eine  solche  Stellung  zu  bringen, 
dass  die  beiduii  Bilder  desselben  Sternes  durch  eine  blosse  Dekli- 
iiaiionsbswegitng  des  Fernrohres  snooessiTO  in  den  Dorchkrenzmigs- 
tra^  der  f^en  gdangen.  bt  diees  errsidit,  so  staht  die  Sdmitdmio 
aes  Objektives  parallel  zum  Deklinationskreise,  und  in  dieser  Lage  soll 
der  Positionskreis  Null  zeigen.  Ist  diess  nicht  der  Fall,  so  ist  der 
Unterschied  unmittelbar  die  Korrection  der  gelesenen  Positionswinkel. 

Man  sieht,  dass  Heliometer  zu  ihrer  Anwendung  durchaus  keiner 
Beh  udituug  im  inneren  des  Fernrohres  bedürfen,  ein  wesentliclier  Vor- 
tlieil  da  auch  das  geringe  Licht,  welches  z.  B.  in  Positioi^smikrometem 
von  den  erleuchteten  Fäden  aus  sich  im  Felde  verbreitet,  schon  hin- 
reicht, sehr  feine  Objekte  nnsiehtbar  zu  machen. 

Uebiigens  wardsn  auch  hier  wieder  Triebwerke  nöthlg  sein  (§.  65), 
um  die  sn  mfisandsH  Ctotinie  im  Ferarohre  ftstsnbaltan. 
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§.  52.    (KreiamikroiDoter.)    Sehr  oit  wendct  man  als  Mikrometor 
einen  einfachen  Kreis  m  dem  Brennpunkte  des  Fernrohrs  aa,  laidW 
obachtet  den  Eintritt  in  JS  und  C  (Fig.  139),  so  irie  den  Anstaitt  te 

Statue  in  JS'  und  C  «m  d«  F^Imdi 
di68«0  Knke«.  Ninmt  nün  ninUdi  dto 
Mitto  der  Ein-  und  Anrtrittaieit  einet  je* 
den  der  beiden  Qeetime ,  so  erbah  maa 
deduroh  dii^nigen  Augenblicke,  wo  diese 
Gestirne  in  der  Mitte  ihrer  Sehnen  HE 
und  CO  oder  wo  sie  in  den  Punkten  0 
und  F  waren,  in  welchen  ein  auf  diese 
Sehnen  senkrechter  Halbmesser  O.V  diese 
Sehnen  halhirt  ,  und  dann  wird  die  Dine- 
renz  dieser  beiden  Augenblicke  offenbi: 
auch  die  gesuchte  Differenz  der  ilectascea- 
sion  der  beiden  Grestirue  sein. 

Um  nun  auch  aus  denselben  Ein«  od 
Austritten  der  Sterne  die  Differenz  ihrer  Deklination  zu  erhahent  ^ 
man  die  halben  Zinsohoiseiten  der  Beobachtongen  dnrdi  15inal 
CkMimiB  der  Deklination  der  beiden  Geatime  mnl^lieiren,  woduch  w 
die  halben  Sehnen  CO,  BF  in  Bogen  ansgedrttekt  erhält  K«Htf  ^ 
noch  den  Halbmesser  des  Kreises ,  so  sind  in  den  rechtwinkUgen  M* 
ecken  CDO  und  BFO  bereits  zwei  Seiten  gegeben,  woraus  man  daM 
anf  die  bekannte  Art,  auch  die  dritten  Seiten  OF  und  OD  finden  mri 
deren  Differenz  DF  gleich  der  geeucfaten  DiffiBrens  der  DekhnatM»  ^ 
beiden  Gestirue  ist. 

Den  Halbmesser  dieses  Kreises  wird  man  auf  mehr  als  em  Ali 
leicht  bestmimen  können:  am  eiufachsten,  indem  man  einen  dem  Aeqw* 
tor  sehr  nahen  Stern  durch  den  Mittelpunkt  des  Mikrometers  bei  fest- 
gestelltem Rohre  gehen  lässt,  und  die  Sternzeit  zwischen  Ein-  und  Ai* 
tritt  des  Sternes  in  Bogen  verwandelt  —  am  sichersten  aber  durch  ««• 
Fixsterne,  deren  Deklinations-DiÜerenz  J  nahe  gleich  dem  Durchme** 
dieses  Kreises  ist,  so  dass  also  jeder  derselben,  der  eine  oben  und^* 
andere  unten,  eine  aehr  kleine  Sehne  im  Felde  des  KreisnuloeiMlO 
heechreibt  Nennt  man  dann  S  die  Sunune  der  Quadrate  der  hift« 
beobachteten  Zwieohenaaitan  in  Zeiteekonden  aasgeMekt  nad  dudi  m 
YWtifß  Gmee  J  dividirt,  und  ebenso  Q  das  (Quadrat  von  Iteil  ^ 
Goeinua  der  Deklination  der  Mitto  swiichen  beiden'Stemen ,  so  ietiv 
gesuchte  Durchmeeser  des  Kreisea  eehr  nahe  J  -\-  SQ.  Hat  man  aber 
einmal  den  Halbmesser  bestimmt,  so  wird  man  dafür  Sorge  tragen  ml'y 
aen,  dass  das  Mikrometer  imoMr  in  derselben  Entfernung  Tom  ObjeictiK 
bleibe,  weil  mit  dieser  Entfernung  der  Werth  des  Halbmessers  si^li 
ändert,  zu  welchem  Zwecke  bei  den  vollkommenen  TnRtrumenten  die«ö? 
Art  die  Einstellung  des  Oculars  auf  das  Auge  unaljhängig  von  den 
Mikrometer,  also  ohne  dieses  zu  verrücken  vorgenommen  werden  Utfl' 
Als  solches  Mikrometer  kann  man  schon  die  dem  Auge  uächstt 
innere  Blendung  (Diaphragma)  benützen,  die  in  jedem  Fernrohre  ang«* 
bracht  ist,  wenn  man  sie  zuvor  auf  einer  Drehbank  genau  kreisförtOl 
ausdrehen  lässt.  Bequemer  zur  Beobachtung  wird  ein  feiner  metalklif 
Bing  sein,  der  in  der  Ebene  jener  Blendung  durch  Stifte  oder  ^ 
dnrdibrochene  Glaaplatte  befestigt  wird,  und,  wenn  er  etm  Ideie« 
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die  Oe&ong  dieser  Blendung  ist,  den  Yortheil  gewährt,  dass  man  die 
kämmenden  Sterne  sclioin  Tor  der  Beobaohtnng  selien  und  den  Eintritt 
sowohl ,  als  auch  den  Anstritt  derselben  an  den  beiden  B&adeni  des 
Bings  beobachten  kann.   Die  vorhergehende  Bestimmung  des  Halbmes- 

SSKS  >vird  zugleich  ein  gutes  Mittel  geben,  zu  prüfen,  ob  der  Ring  an 
seinen  beiden  Seiten  in  der  That  ToUkommen  kreisförmig,  also  zu  dieser 
Art  von  Beobachtungen  geeignet  ist.  Zu  diesem  Zwecke  darf  man  nur 
diesen  Ring,  nach  jeder  Beobachtung  eines  Sternpaars^  etwas  weniges 
in  seiner  Ebene  drehen  und  die  beiden  Sterne  au  anderen  Punkten  der 
Fsridberie  durchgehen  lassen,  und  zusehen,  ob  man  für  den  Halbmesser 
des  Bings  wieder  denselben  Werth  erhiUt  Was  dieses  einfache  Mikio« 
meter  Tor  allen  andern  besonders  .enqifiehlt,  ist  erstens  der  Umstandt 
dass  unsere  Künstler  einen  Tollkommenen  Kreis  sehr  genau  darzustellen 
vermögen,  und  dass  zweitens  die  Beobachtungen  an  einem  solchen  Kreise 
auch  im  dunklen  Fernrohre  angestellt  werden  können,  während  die  an- 
dern Mikrometer,  das  Heliometer  ausgenommen,  eine  Beleuchtung  des 
Innern  des  Fernrohrs  erfordern,  um  die  Fäden  des  Mikrometers  sichtbar 
zu  machen,  was  oft  beschwerlich  und  zuweilen  selbst  schädlich  ist,  da 
man  dann  sehr  kleine  oder  lichtschwache  Gestirne,  wie  z.  B.  die  meisten 
Planeten  oder  sehr  matte  Kometen,  in  dem  belenditeten  Felde  des  Fem* 
n^ufs,  nicht  mehr  gut  sehen  kann.  Ein  weiterer  Vortheil  des  Kreis- 
mikrometers besteht  in  dessen  Anwendbarkeit  bei  jedem  einfachen  Fem- 
rohre, daher  diese  Vorrichtung  für  Liebhaber  der  Sternkunde,  die  sich 
kostbare  Instrumente  nicht  anscliaffen  können,  besonders  geeignet  ist. 

§.  53.  (Uhren  im  Allgemeinen.)  Es  erübrigt  uus  HOch,  cinigc  Ncbeuvor- 
ricbtungeu  zu  besprechen,  deren  der  heutige  Astronom  zu  seineu  Beob- 
achtungen bedarf,  und  welche  wie  die  bereits  (§.  18)  erklärte  Libelle 
nur  in  Verbindung  mit  den  eigentlichen  Hauptwerkzeugen  der  prakti- 
scheD  Sternkunde  anzuwenden  sind. 

Unter  diesen  HvlfoTorrichtuDgen  oben  an  steht  die  Uhr,  deren  wir 
daher  auch  sdion  za  wiederholten  Malen  (§.  6,  7,  22  u.  a.  0.)  Erwäh- 
nung thun  mussten.  Ohne  uns  hier  in  eine  nähere  Beschreibung  dieses 
auch  für  das  gewöhnliche  Loben  so  wichtigen  Werkzeuges  einzulassen, 
die  man  in  anderen  Schriften  zu  suchen  hat,  wollen  wir  nur  die  für 
den  astronomischen  Gebrauch  der  Uhr  wichtigeren  Momente  hervor- 
heben, zum  besseren  Verständnisse  des  Folgenden  aber  einiges  Allge- 
meine Torausschicken,  wenn  es  gleich  zum  Theil  bereits  oben  Gesagtes 
enthält. 

Jede  Aufeinanderfolge  von  Ereignissen  kann  zur  Messung  der  Zeit 
benützt  werden ,  und  eine  solche  Aufeinanderfolge  wird  dazu  um  so 
besser  dienen,  je  regelmässiger  sie  stattfindet;  daher  jeder  sich  bewe- 
gende Körper,  jede  Maschine,  daher  Wasser-  und  Sanduhren  oder  end- 
lich unsere  eigentlichen,  mechanischen  Uhren  zu  diesem  Zwecke  taugen; 
der  gleichförmige  Gang  des  Messenden  ist  dabei  unerlässlich,  weil  man 
nur  unter  dieser  Bedingung  aus  dem  zurückgelegten  Wege  des  Bewegten 
sofort  und  ohne  Weitläufigkeiten  auf  die  verflossene  Zeit  schliessen  kann. 
Um  nun  die  GleiGfafönni|pceit  des  Ganges  einer  solchen  Maschine  prüfen 
m  können,  hat  man  sich  in  der  Natar  um  eine  im  strengsten  Sinne 
aleichförmige  Bewegung  umgesehen,  und  diese  in  der  Aönsendrehung 
der  Erde,  oder  in  der  täglichen  scheinbaren  Bewegung  der  Gestirne 
(HL  g.  115)  gefimdea.   Wie  man  diese  Vergleiobang  der  Uhr  mit  dem 
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Himmel  vorzunehmcB  hat,  wissen  wir  aus  dem  Vorhergehenden  und 
haben  hier  nur  von  der  Beschaffenheit  und  Behandlung  der  Ulixen  za 
sprechen. 

Bei  jeder  Uhr  sind  zwei  Dinge  211  beachten :  der  Stand  und  der 
Gang.  Der  Stand  ist  der  Fehler  der  Uhr,  tiiao  vm  wie  ^  sa  emtr 

r'Bsen  Zeit  die  Uhr  toh  dem  abweicht,  was  sie  wirkfich  idgen  nH; 
Gang  Ist  die  Ver&ndening  des  Standes  während  einer  ^emm 

Zeit,  je  nach  deren  Länge  er  dann  täglicher,  stündlicher  Gang  u.  s.  f. 
heisst.  Der  Staad  einer  Uhr  also  bezieht  sich  darauf,  ob  sie  eben  zu 
Tiel  oder  zu  wenig  zeigt;  der  Gang  aber  darauf,  ob  sie  znröckbläbt 
oder  voreilt,  retardirt  oder  accelerirt.  Wenn  die  Uhr  zu  viel  zeigt. » 
sagt  man,  sie  hr\ho  pinp  negative  Korrection,  weil  mnn  oben  von  den. 
was  sie  weist,  den  Fehler  abzielien  miiss,  nm  die  eigentliche  Zeit  n 
erhalten,  und  umgekehrt  nennt  man  die  Korrection  eine  positive, 
wenn  die  ülir  zu  wenig  zeigt.  Wenn  man  also  z.  B.  von  e'mer  Or 
hört,  sie  habe  um  6*  18"*  Uhrzeit  die  Korrection  4-  5*  56*  gehabt,  k 
will  diess  so  viel  sagen,  als  dass  die  Uhr  in  dem  Aup^enblicke,  wo 
auf  6*  18™  wies,  um  5"*  56*  zu  wenig  zeigte.  Daraus  iolgt  ujiniittelbtf 
folgende  Regel: 

Wenn  die  positire  Korrection  der  Uhr  wächst,  so  retardirt  die  Ukr, 
„  ^        „         „    „  abnimmt,  so  accelerirt  die 
negative      „        „    „  wächst,    „      „       »  ^ 
„  „        „    „  abnimmt^  so  retardirt  die  Uv 

Man  findet  Übrigens  den  Gang  ans  einer  ein&chen  ProportiDt 
zwischen  zwei  Ständen  der  Uhr  nnd  den  Zeiten,  für  welche  diese  Stao^ 
galten.  Daher  haben  die  Tagebücher  astronomischer  Uhren  gewöhnü^ 
folgende  Gestalt ,  die  sich  jeder  sorgfältige  Besitzer  einer  gensaai  Hb 
zum  Mnster  nehmen  sollte: 


ii 


1> 


Tag* 

Utaneit. 

KomotloB. 

Jaimtv  98 

>  26 
»  27 

>  28 

30 

Februar  2 

6*  la« 

10  15 
10  49 
9  42 
15  17 
17  85 

H-  5™  55*.82 
4  5  50,50 
-i-  6     Ü  64 
-h  6  1.84 
4-  6  8.21 
-h  6  621 

IMÖ  ßetiuni 

Ul  » 

0.73  » 
084  » 
0.97  » 

Die  ersten  zwei  Kolumnen  geben  die  Zdt,  welche  die  Vhr  t^P^ 
als  ihre  Korrektion  so  gefunden  wnrde,  wie  sie  in  der  dritten  Kola^* 
erscheint.    Die  vierte  Kolumne  entsteht  durch  Proportion  zwiechen  ö«^ 
Grössen  der  ersten  beiden  und  der  dritten  Kolumne,  z.  B. 
Am  23.  Januar  um   6*  18*"  Uhizeit  war  die  Uhr  zurück  um  ä"  55'^ 
«  26.      „       „    10   15       „  „    „       „  5  59.3Ö 

Also  war  die  positive  Korrection  der  Uhr  in  3  Tagen  3*  5i  * 
3'.68  gewachsen,  somit  in  einem  Tage  um  1M5,  oder  die  tJhr  reU'* 
dirte  täglich  um  1M5,  die  Zahl  der  vierten  Kolumne. 

Für  Leser,  welche  sich  die  Mühe  dieser  kleinen  Rechninig^ 
geben  wollen,  bemericen  wir  noch,  dasa  noh  dieselbe  bedeutend  sbiM 
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wenn  man  die  Koirection  der  übr  immer  zur  selben  Tageszeit  aufsucht. 
Diess  ist  z.  B.  der  Fall,  wenn  man  in  Wien  sich  zu  diesem  Behufe  aa 
das  Mittagszeichen  der  Sternwarte  hält.    iJiitto  man  so  gefuudeo, 

Mai    7.  Mittags  +  2"»  35*  Korrectioa 
n     8.      „       +1  15 
„    11.     „      —  3   15  ,9 
„    18.     „      —  6     5  „ 
80  folgten  daraus  die  täglichen  Gänge  dieser  Uhr 

TOm   7.  zum  8.  Mai  1"*  20*  Acoeleration 

11.    .«     13.         1    2^  ,1 

Nämlich  vom  7.  zuni  8.  Mai  hat  der  Stand  der  Uhr  sich  um  l*" 
20*  geändert,  und  zwar  die  positive  Korrectiou  abgeuommeD,  daher 
obiges  Resultat :  1"*  20*  Acceleration. 

Vom  8.  zum  11.  Hai  hatte-aicli  der  Stand  der  Uhr  um  4**  SO*  ge- 
ändert, nämlich  während  die  Uhr  am  8.  Mai  um  1"*  15*  zurück  war, 
aeigte  nch  am  11.  Mai  3«*  15*  zu  viel;  die  positive  Korrection  hatte 
abgenommen  und  war  sogar  in  negative  übergegangen,  somit  fand  inner- 
halb dreier  Tage  eine  AcceleraUon  von  4"*  30*  ako  in  einem  Tage  von 
30*  statt,  wie  oben  u.  s.  w. 

Man  sieht  aus  dem  Obigen,  dass  wenn  Stand  und  Gang  einer  Uhr 
bekannt  sind,  man  sich  die  richtige  Zeit  in  jedem  beliebigen  Augenblicke 
yerbchaüen  kaim.  Gebeizt,  mau  hätte  dieäs  mit  der  zuletzt  im  Beiäuiuie 
betrachteten  Uhr  am  9.  Mai,  als  die  Uhr  6*  3"*  15*  zeigte,  thnn  wollen. 
Da  von  der  nächst  vorhergehenden  Yergleichungszeit  (8.  Mai  Mittags) 
bis  zum  gegebenen  Augenbficke  beiläufig  1 V«  Tag  verfloss,  und  die  Uhr 
vom  8.  zum  11.  täglich  um  1**  30*  accelerirte,  so  ist  die  Korrection  vom 
8.  Mai  Mittags  (4-  1"  15»)  um  1"*  52'/.'  zu  vermindern,  um  die  Korrec- 
tion der  Uhr  iür  den  gegebenen  Augenblick  zu  erhalten.  Man  bekommt 
so  für  diese  Korrection  —  37  '/2*i  d.  h.  die  Uhr  zeigt  am  9.  Mai  um 
6*  Abends  37  %'  zu  viel,  oder,  als  sie  6^  3"  15'  wies,  w^ar  es  eigentlich 
6*  2-  37  V«*. 

Dieses  Verfahren  nnterliegt  der  einzigen  Bedingung,  dass  der  Gang 
der  Uhr  nahezu  derselbe  bleibe,  da  nur  so  obige  einiache  Ableitung 
der  richtigen  Zeit  möglich  ist.  Eine  Uhr  fplt  daher  dem  Astronomen 
nur  dann,  aber  auch  dann  für  vollkommen  gut,  wenn  sie  denselben 

Gang  behält,  mag  der  Stand  welcliCr  er  will,  und  mag  der  Gang  noch 
so  gross  sein.  Es  wird  z.  B.  die  Uhr,  von  welcher  oben  das  erste  For- 
mular mitgetheilt  wurde,  für  eine  ausgezeichnete  gelten  müssen,  weil 
der  Gang  nicht  nur  immer  Retardation ,  sondern  auch  iTinci  lialb  von 
Bruchtheiieu  einer  Sekunde  stets  derselbe  blieb,  so  wie  die  zweite  üiu-, 
deren  Gang  hier  beisidelweise  angeführt  wurde,  fUr  eine  Taschenuhr 
sehr  gut  wäre. 

Zum  begründeten  Urthefle  über  eine  Uhr  gehören  demnach  wenig- 
stens drei  Stände.  £8  zeugt  also  nur  von  Unkenntniss  der  Sache,  wenn 
man  von  dem  ersten,  dem  besten  Stande  einer  Uhr  auf  die  Güte  der- 
selben schliessen,  imd  bloss,  weil  vielleicht  die  Korrection  oder  ein 
eintägiger  Gang  zufällig  einige  Minuten  überschreitet,  die  Uhr  für  schlecht 
erklären  will.  An  der  Grösse  des  Ganges  und  der  Korrection  sollte 
Niemand  viel  gelegen  sein,  und  nur  allenfalls  der  Bequemlichkeit  wegeii 
darauf  gesehen  wei'den,  dass  Gang  und  Korrection  innerhalb  gewisser 
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Grenzen  bleiben.  Man  verbessert  aber  den  Stand  jeder  Uhr  durch  lüch- 
tung  der  Zeiger;  was  den  Gang  betrittt ,  so  wird  derselbe  bei  PendeU 
ubren  am  Pendel,  bei  Federubren  au  der  UnruLe  regulirt. 

6.  54.    (varMiMtM  ArtM  too  vbtm.)    An  jeder  mecbaniscben  Uhr  h&t 
man  bekaimtlxch  als  HauptbestandÜiefle  die  eigentlich  bewegend« 
KTaft»  den  Regulator  und  die  Hemm  eng  zu  natersdieiden.  Das 
Bewegende  ist  entweder  ein  Gewicht,  das  durch  Abwicklung  der  Schnur,  j 
an  der  es  hängt,  von  der  WeUe  eines  gezähnten  Bades  das  übrige  Werk 
in  Bewegung  setzt,  oder  eine  Spiralfeder,  die  in  einem  cyliiidrisclien, 
von  aussen  ¥ideder  gezähnten  Gehäuse,  der  f^ogonnTmteu  Tromuifl ,  so  j 
aufgewunden  wird,  dass  ihr  inneres  Ende  au  der  Achse  der  Truinmel.  | 
Dir  äusseres  Ende  aber  an  der  inneren  Seite  der  Trommel  befestigt  ist. 
Beim  Ablaufen  des  Werkes  kann  sieb  jene  Radwelle  bei  der  Gewicht-,  \ 
SO  wie  diese  Achse  der  Trommel  bei  der  Fedemhr  nur  mit  dem  dsmtt  [ 
▼erbundenen  gezähnten  Rade  drehen,  und  setzt  eben  dadurch  das  gm 
Werk  in  Bewegung.   In  der  dem  Ablaufen  entgegengesetzten  Bk^tsag 
hingegen  ist  die  Welle  des  Gewicliti  ruies,  so  wie  die  Achse  der  Trommel 
für  sich  drehbar,  wodurch  man  die  Schnur  des  Gewichtes  von  ncnem 
aufwickeln,  so  wie  die  Feder  wieder  in  Spannung  versehen,  d.  h.  die 
Uhr  aufziehen  kann. 

Das  Ablaufen  würde  aber  an  sich  mit  beschleunigter  Geschwindig- 
keit eriolgen,  da  die  bewegenden  Kräfte  in  beiden  Fällen  offenbar  TOt 
Augenblick  zu  Augenblick  sich  summtren.  Die  Ar  Zeitmesser  notfafi 
Gleichförmigkeit  der  Bewegung  herzustellen,  ist  die  Bestimmung  & 
Begulators.   Dieser  ist  entweder  ein  Pendel  oder  eine  üeine  Spiralfeiler. 
und  erfüllt  seinen  Zweck,  indem  man  dem  Uhrwerke  auflegt,  jenes,  das  | 
Pendel,  beständig  in  Bewegung  zu  erhalten,  oder  diese,  die  Spirale, 
beständig  zu  spannen  und  wieder  frei  zu  lassen.    Um  die  Schwin^ungfn 
der  Spirale  gegen  äussere  Störungen  zu  sichern,  ist  an  derselben  ein 
Schwungbalken,  die  sogenannte  Unruhe  befestigt.    Je  kürzer  das  Pendel 
oder  die  Spirale,  oder  endlich  der  Schwuiigbalken  der  letzteren,  desto 
schnelle  geht  die  Uhr  und  umgekehrt  Zum  Behufe  solcher  Verlänge- 
rung oder  Verkürzung  endigen  bekanntlich  bei  gewöhnlichen  Uhrisi 
die  Pendel  oben  in  einen  biegsamen  Faden,  durch  dessen  Auf-  und 
Wicklung  um  einen  Stift  man  jede  nöthige  Aendemng  der  Länge  hmor- 
bringen  kann;  die  Spiralen  aber  schwingen  zwischen  zwei  Stiftchen, 
durcTi  deren  Verschiebung  man  einen  grösseren  oder  kleineren  Thcil  der 
Spirale  fiir  die  Schwingung  frei  lässt.    Bei  genaueren  Uhren  ist  das 
linsenförmige  Gewicht  am  unteren  Ende  des  Pendels  verrückbar,  so  dass. 
da  man  unter  Länge  des  Pendels  hier  die  Entfernung  beines  Schwe^ 
punktes  vom  Aufhängepunkte  zu  verstehen  bat,  der  gewünschte  Erfo% 
durch  Verstelluttg  der  Linse  erreicht  wird;  Spirsien  solcher  genAuer 
Uhren  tragen  an  den  Enden  des  SchwungbaJkens  ihrer  Unruhe  Schränb- 
chen  mit  schweren  Köpfen,  durch  deren  Lfiften  oder  tieferes  EiDSchrss* 
ben  in  den  Schwungbalken  jene  Wirkung  erzielt  wird. 

Um  die  Einflüsse  der  Tompprarur,  durch  welche  die  Regulatored 
bald  ausgedelint,  bald  zusammengezogen  den  Gang  der  Uhr  stots  ündem, 
aufzuheben,  sind  Pendel  oder  Unruhe  bei  genaueren  Zeitmessern  koni* 
pensirt,  d.h.  so  eingerichtet,  dass  ftir  jede  Einwirkung  durch  gröasJfe 
oder  geringere  Wärme  auf  den  Gang  eine  gleich  grosse  GegeowiitaJ 
entsteht  Beim  Pendel»  wo  diese  Störung  z.  B.  b«  stShlemen  Stsagei 
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für  16^  R.  Aenderung  der  Temperatur  12*  im  täglichen  Gange  beträgt, 
erreicht  man  am  zweckmässigsten  solche  Ausgleichung  dadarch,  dass 
man  an  die  Stelle  des  linsenförmigen  Gewichtes  ein  mit  Quecksilber  ge- 
fülltes Geiäss  anbringt;  bei  solcher  Einrichtung  wird  nämlich  mit  den 
Aenderungcn  ira  Volum  des  Quecksilbers  durch  Temperatur  der  Schwer- 
punkt des  Pendels  gehoben  oder  gesenkt,  wenn  umgekehrt  durch  die- 
selbe £ininrkiuig  aiii  die  Pendelsta&ge  das  Ge&s  gesenkt  oder  gehoben 
ükd,  und  wenige  Versiiche  mchen  hin,  su  setgen,  bei  weldier  Menge 
?on  QaecUlber  diese  beiden  Wirkungen  einander  anfbeben,  somit  der 
Zweck:  den  Scbwerpnnkt  stets  in  gleicher  Entfenrang  yom  Anfhänge- 
pimkt  m  erhalten,  erreicht  ist.  —  Bei  Uhren  mit  Unmhen,  wo  eine 
Aenderung  der  Temperator  von  16°  R.  den  täglichen  Gang  um  6"*  alte- 
rirt,  besteht  die  Compensations-Einrichtung  darin,  dass  man  an  die  bei- 
den Enden  des  Schwungbalkens  in  der  Schwingungsebene  der  Spirale 
Bogen  befestigt,  die  aus  zwei  an  einander  gelötheten  Streifen  von  Stahl 
und  Messin tr  besteben.    Von  diesen  beiden  Metallen  ändert  sich  dieses 
durch  Temperatur  viel  stärker  als  jenes.  Da  vermöge  der  Löthung  aber 
die  Streifen  sich  nur  mit  einander  verändern  können,   so  wird  eine 
Aenderung  der  Temperatui'  sich  liier  durch  eine  Aenderung  der  Krüm- 
mung der  Bogen  aussprechen,  und  zwar  werden  die  beiden  Bogen,  da 
der  äussere  Streifen  von  Messing,  der  innere  von  Stalil  ist,  bei  zuneh- 
mender Wärme  mehr  gekrümmt,  bei  abnehmender  Temperatur  hingegen 
Üacher  werden.   Es  wird  also  im  ersten  Falle  gleichsam  die  Masse  des 
Schwungbalkens,  als  dessen  Theil  man  die  Bogen  ansehen  mnss,  dem 
Mittelpunkt  genähert,  d.  h.  der  Sehwungbalken  Ter  kürzt,  und  umge- 
kafart  im  »weiten  Falle.  Da  aber  im  ersten  Fall,  dem  der  zunehmen- 
dem Temperatur,  zugleich  die  Spirale  verlängert,  so  wie  im  zweiten 
Falle  verKorzt  wird,  so  treten,  wie  man  sieht,  bei  jeder  Temperatur- 
Aenderung  wieder  zwei  einander  entgegengesetzte  Einwirkungen  auf  den 
Gang  der  Uhr  ein,  die  sioh  leicht  zu  gegenseitiger,  völliger  Ansgleichnng 
bringen  lassen.    Zu  diesem  Zwecke  tragen  die  Bogen  an  verschiedenen 
PunkteiT  Onwinde,  in  die  man  Fchränbehen  mit  schweren  Köpfen  in  ver- 
schiedener Kntfernimc^  vom  Schwungbalken  anbringen,  und  so  die  com- 
pen sirende  Wirkung  der  Bogen  nach  Belieben  vermehren  oder  vermin- 
dern  kann. 

Die  Verbindung  zwischen  dem  Regulator  und  der  bewegenden  Kraft 
5tellt  der  dritte  charakteristische  Theil  des  Werkes  her,  den  man  sehr* 
lezeichnei  d  die  Hemmung  nennt,  da  derselbe  mit  jeder  Schwingung  des 
Regulators  in  die  Räder  der  Uhr  einen  Augenblick  einzugreifen,  und  so 
iir  das  gleiohmässige  Ablaufen  des  Werkes  zu  sorgen  hat  Zugleich 
srird  durch  die  dadurch  auf  den  Regulator  verursachte  Rfickwirknng 
Lieser  bestandig  in  Bewegung  erhalten.  Die  nähere  Beschreibung  der 
enduedenen  Hemmungen,  die  man  je  nach  dem  Zwecke  der  Uhr  aus- 
:esonnen  hat,  wie  die  Graham'sche  und  die  freie  Hemmung  bei  Pendel- 
liren,  die  Spindel-,  Cylinder-,  Anker-,  Duplex-,  getrennte  Hemmung  bei 
'ederuhren,  würde  uns  hier  zu  weit  führen,  und  ist,  wie  überhaupt  Aus- 
ilirlicheres  über  hier  eben  nur  berührte  Punkte,  an  anderen  Orten, 
B.  in  E.  J.  Dentis  Aufsatz:  ^lieber  die  Einrichtung  und  Behand- 
j  T-i  rr  von  Chronometem ,  !■(  nd(  1-  und  Federuhren  (Wien,  bei  Gerold, 
nachzulesen,  zu  welchem  Zwecke  wir  auch  dio  Brochüre:  »Mis- 
^Uea  über  Uhren  (Wien,  bei  Gerold,  1846.)«  empfehlen. 
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Qewiclit  lind  Pendel  können  ihrer  Natur  nach  nur  bei  Uhren  in 
Anwendung  kommen,  die  einen  festen  Standort  iiaben;  tranäportabk 
ühren  mtlBBen  durch  Federn  in  Bewegung  gesetit  und  reguüit  «erdsB. 
Die  Wirknngen  der  Schwere  aber,  auf  de&en  der  GeVraacb  Ton  Gewidil 

und  Pendel  beruht,  sind  weit  geringeren  St9niilgen  unterworfen«  &ls  die 
Wirkungen  der  £laBticität,  wdche  bei  der  Federuhr  in  Betracht  kc»- 
men.  Dalier  darf  man  von  einer  transportablen  Ulir,  die,  wenn  in  ihrer 
grössten  Vollkommenheit  ausgeführt,  vorzu^^sweise  Chronometer  ge- 
nannt wird,  nie  dieselbe  üeuauigkeit  wie  von  einer  gleich  sorgfältig 
gearbeiteten  Pendeluhr  fordern,  welche  denn  auch  auf  stündigen  Stern- 
warten bei  weitem  die  gebräuchlichere  ist,  und  seit  ihrer  ersten  ^Wweu- 
dung  duroh  Flameteed  zu  Ende  des  riebsehnten  Jahrbnnderts  d« 
Astronomie  unabsehbare  Dienste  leistete.  Die  Widitigkeit  des  Gfarone- 
meters  aber  für  astronomische  Bestimmungen  auf  Reisen,  besondenisr 
See,  hat  einen  solchen  Wetteifer  in  der  Anfertigung  dieser  Instrumente 
hervorgerufen,  dass  Chronometer  von  einer  Genauigkeit,  die  der  der 
astronomisnbrn  Pendeluhr  sehr  nahe  kommt,  heut  zu  Tage  nicht'?  ^^eni- 
ger  als  zu  den  Seltenheiten  gehören.  Als  Beispiel  der  Vollkommenheit 
dieser  Kunstwerke,  in  welchen  die  moderne  Mechanik  ihren  glänzend- 
sten Triumphe  feiert,  mag  hier  der  Gang  angeführt  werden,  den  ein 
Chronometer  von  dem  oben  angefahrten  I)ent  ohne  allen  besondm 
Schutz  gegen  d^  Wechsel  der  Temperalnr  während  eines  Jahres  nf 
der  Sternwarte  zu  Greenwieh  seigte.  Unter  »mittlerer«  Gaog  ist  dff 
Dorchschnitt  eines  Monats  zu  Terstehen. 

Chronometer  Dent  Nro.  114. 

Mittlerer  tiKl.  Guf.  SffflMto  Arn1r niof  dM  OOf*^ 

.  .  -h  3*.43   Ü'.7 

.  .  -f  3.85   1.7 

.  .  -I-  3.73   0.8 

.  .  -f  3,87   0.9 

3*93  ■   k   •    ■   ■  X<2 

.  .  +  3.59   1.4 

4  «        3.59  •  -  •   •   •    •  1.1 

.  .  +  3.74   1.6 

.  .  4-  3   M 

.    .    +  3.58  1.2 

.    .    +  3.77  0.8 

.    .    4-  3.97    .    .    •    .    .  1.6 
Die  Aenderungen  im  mittleren  täglichen  Gange  dieser  Uhr  hista 
sich  also  durdi  alle  Jahresseiten  innerhalh  einer  Sekonde,  indem  dia 
Uhr  in  einem  Tage  nie  weniger  als  3%43,  nie  mehr  als  3'.37  dmchr 
schnittlich  retardirte. 

§.  55.  (Triobwrrkr.  t  M  Acquatoriaion.)  Nachdem  wir  uns  im  Vorhergeh  enden 
die  wesentlichsten  Euirichtungwi  oiuer  Uhr  in's  Gcdächtniss  fienifen, 
werden  wir  nun  auch  ohne  Schwierigkeit  die  Wirkung  der  oben  iü- 
erwähnten  Triebwerke  bei  Aequatorinlen  kennen  lernen. 

Die  Bestimmung  dieser  Triebwerke  ist,  wie  wir  a.  a.  0.  aalien,  dil 
Femrohr  im  Sinne  der  Parallelkr^e  znm  Aequator  und  üherttostte* 
mend  mit  der  scheinbaren  täglichen  Bewegung  der  Gestirne  fortnriiolDBa 
Es  wird  fiir  diesen  Zweck  am  natürliclwten  sein,  die  Milaomfliewchrsnbetf 
(Fig.  131),  dnroh  welche  der  Aeqnatorialkreis  AÄ*  bewegt  wird,  dv«^ 
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irgend  eine  Vorrichtung  beständig  zu  drehen.  Diess  wird  durch  die  mit 
den  gezähnten  Rädern  g  und  h  unter  einander  verbundenen  Ge^Yiebte  T 
und  bewii'kt,  deren  eines  U  schwerer  als  das  andere  ist,  durch  das 
Abwickeln  seiner  Schnur  von  der  Welle  des  Rades  g  dieses,  und  so,  da 
dieses  Rad  g  in  den  ebenfalls  gezähnten  Kopf  der  Schraube  a  eingreift, 
auch  diese  Schraabe  bewegt.  Man  sieht,  dass  eigentlich  nur  die  Di£fe- 
renz  der  beiden  Gewichte  T  und  CT  als  treibende  Kraft  wi^;  ee  sind 
aber  statt  eines  zwei  Gewichte  mit  der  nach  Art  eines  sogenannten 
Flaschenzuges  eingerichteten  Verbindung  durch  die  Bäder  g  und  h  ange- 
bracht, nm  das  durch  Anziehen  der  linken  Schnur  am  Gewififate  T  zu 
bewerkstelligende  Aufziehen  des  Werkes  minder  oft  nötliic^  7u  machen, 
und  durcli  die  stärkeren  Gewichte  Reibung,  Steifheit  der  Schnüre  u.  a. 
zu  überwinden.  Die  Gewichte  allein  wüiden  die  bchraube  a  mit  be- 
schleunigter, und  nicht  wie  es  gefordert  wird,  mit  gleichförmiger  Ge- 
schwindigkeit drehen.  Um  diese  Gleichförmigkeit  herzustellen,  ibt  an 
der  RfiebBeite  des  Rades  g  ein  zweites  gezähntes  Rad  befestigt ,  das  in 
eine  horizontal  liegende  Schraube  ohne  Ende  angreift.  Diese  Schraube 
steht  mit  der  Uhr  W  in  Verbindung,  und  zwingt  so  das  Triebwerk  ghTV 
gerade  mit  derjenigen  Geschwindigkeit  abzulaufen,  welche  die  Uhr  eben 
zulässt.  Für  das  Triebwerk  ist  filso  die  eben  erwähnte  Schraube  ohne 
£nde  die  Hemmung,  die  Uhr  aber  der  iiegulator. 

Die  Uhr  nun,  deren  bewegende  Kraft  das  Gewicht  V  ist,  unter- 
scheidet sich  von  anderen  Uhren  wesentlich  nur  durch  ihren  Regulator. 
Die  gewöhnlichen  Regulatoren  finden  nämlich  hier  keine  Anwendung,  da 
sie  sSnnntlieh  ruckweise  wirken,  imd  so  dem  Femrohre  beständig  Stösse 
geben  würden,  die  dem  deutlichen  Sehen  schadeten.  Man  musste  also 
auf  einen  Regulator  bedacht  sein,  der  stetig  wirkt.  Liebherr  in 
Mfindien  hat  zu  diesem  B^nfe  das  Centrifugalpendel  eingeführt. 


dreht  sich  der  Schwungbalken  AB  in  der  Ilichtung  der  Pfeile  anfange 
mit  beschleunigter  Geschwiudigkeit,  bis  die  dadurch  erzeugte  FUehkiaft, 
der  die  Ctewiditchen  B  an  ihren  Federn  f  nachgeben  können,  diese  Ge- 
wichtchen so  weit  Tom  Mittelpunkte  C  entfernt  hat,  dass  sie  die  Wand 
des  Grefasses  berühren  und  sich  an  ihr  zu  reiben  beginnen.  Biese  Rei- 
bung nimmt  so  lange  zu,  bis  das  dadurch  hervorgerufene  Hinderniss 
mit  der  Beschleunigung  der  durch  das  Gewicht  V  bewirkten  Bewegung 
in's  Gleich fi^evricht  kommt,  und  eben  dadurch  diese  Bewepim^  m  eine 
gleichförmige  überzugehen  zwingt  Geht  die  TTlir  dniiu  etwa  noch  zu 
schnell ,  so  ^ird  man  den  bcbwungbaiken  tieler  in  die  konische  Büol^ 

LiUrow,  5.  Anfl.  00 


fif.  iVk 


An  der  Aebse  C  (Fig.  140) 


J 


eines  der  Uhrräder  ist  der 
horizontale  Sclnvungbalken  .4  H 
befestigt,  und  trägt  auf  seinen 
Enden  an  geraden  Stahlfedern 
f  die  linsenförmigen  Qewieht* 
chenD.  Das  Ganze  ist  in  einer 
konischen  Büchse  eingeschlos^ 
sen,  deren  Wände  in  geringer 
Entfernung  von  den  Gewicht- 
chen V  Ftehen.  Wird  nun  die 
ühr  in  Bewegung  gesetzt, 
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stellen  und  so  die  BeibuQg  vermehren;  umgekehrt,  weim  die  lihi  si 
langsam  geht. 

So  sinnreich  diese  Vorrichtung  ist  und  so  anseezeichnete  Iii-nste 
sie  auch  schon  {geleistet  hat,  so  hat  es  doch  immer  etwas  Missiicbes, 
die  80  vielen  Einllussen  unterliegende  Reibung  zum  Regulator  einer  so 
leiueii  Maschine  zu  machen,  und  der  Fall  ist  eben  nicht  selteii.  dass 
solche  Uhren,  selbst  wenn  sie  aus  der  iiand  aubgezeicbüeter  KuLstler 
kommen,  vieles  zu  wünschen  übrig  lassen.  Der  Regulator,  den  Flöiil 
in  Wien  bei  diesen  Trfebnhren  zaerst  eingeführt,  hat  daher  vor  met 
alteren  Einrichtung  entschiedene  Vorzüge.  Statt  dee  Sckwnagba&Deni 
ist  nämlich  an  der  Achee  eines  der  Uhrräder  ein  sogenannter  Windfioig 
angebracht,  d.  h.  ein  Flügelrad,  das  durch  den  Widerstand  der  Lift 
der  Beschleunigung  der  Bewegung  ein  Ziel  setzt,  ^vi^  man  diess  au  dem 
Schlagwerke  jeder  Zimmeruhr  täglich  sehen  kann.  Dieses  Flügelrad  be- 
findet sich  in  der  Büchse  l  Fig.  131,  deren  Deckel  sich  öfinen  und 
schliessen  lässt.  Ein  Gradbogen,  der  sich  mit  dem  Deckel  bewegt  und 
in  der  Zeichnung  sichtbar  ist,  ^ht  ein  Mass  für  dieses  Oeffnen  und 
Schliessen  des  Deckels.  Es  ist  nun  rino  merkwürdige,  uiid  so  >'iel  sds 
bekannt,  von  Ihrni  Plössl  zuerst  in  solcher  Weise  benutzte  F.rschei- 
nung,  dasü  der  Wiiidlang  weit  schneller  geht,  wenn  die  Büclise  ge- 
schlossen, als  wenn  sie  offen  ist,  und  dass  derselbe  desto  langsamer  sich 
bewegt,  je  höher  man  den  Deckel  hebt.  Hier  ist  also  ein  Regulator 
gegeben,  dessen  Ausführung  durchaus  keiner  Schwierigkeit  unterliegt 
und  der  die  wichtige  Eigenschaft  besitzt,  den  Gang  der  Uhr  ohno  afle 
Störung  des  Werkes  durch  Verstellung  des  Büchsendeckels,  also 
ganz  ausser  der  eigentlichen  Uhr  liegenden  Bestandtheflee  beliebig  m 
acceleriren  oder  zu  retardiren.  Die  Ursache  Jener  Wirkung  des  ScUus- 
sens  oder  Oeühens  des  Deckels  aber  liegt  ornnbar  darin,  dass  die  in 
der  Büchse  befindliche  Luft  durch  das  Flügebad  mit  in  Bewegung  ge- 
setzt, an  Widerstandskraft  verliert,  und  desto  langsamer  durch  Dodt 
nicht  in  dieser  Richtung  bewegte  Luft  ersetzt  vird,  je  weniger  dff 
Deckel  geöffnet  ist. 

Alle  auf  das  Liebherr'sche  Princip  gegründeten  Vorrichtungen  dieser 
Ai-t  leiden  übrigens  an  einem  Uebelstande :  sie  sind  für  die  grosse  Mas^^- 
welche  sie  bewegen  sollen,  zu  zart  gebaut  und  werden  desshalb  ;3 
ihrer  Wirkung  häufig  gestört  In  dieser  Rücksicht  hat  man  neuerer 
Zeit  in  England  vielleicht  emen  zweckmiisbigeren  Weg  eingescMagea. 
indem  man  kräftige  Maschinen,  die  durch  Tuibinen  getrieben  werden 
mit  dem  liibtramcnte  in  Verbindung  setzte  und  so  eine  Sicherheit  und 
Gleichförmigkeit  der  Bewegung  erreichte,  die  nichts  zu  wünschen  übng 
lässt. 

Uebrigens  werden  solche  Triebwerke  bei  Aequatorialen  inuner  dm 
in  Anwendung  kommen,  wenn  die  Art  der  Beobsychtung  erfordert,  dai* 
der  Stern  eine  Weile  unverändert  an  derselben  Stelle  des  Sehfeldes 
scheine,  also  bei  Messungen  mit  Positionsmikrometem,  HeBometen  tti- 
(siehe  §.  50,  51). 

§.  56.    <TransT«rMt«D,  Tcnitor,  MlkKMkop.)    WeUU  die  Alhidade,  d.  h.  ^ 

mit  dem  Femrolire  eines  Listrumentes  verbundene  und  längs  des  liiD' 
bus  oder  der  eigentlichen  Theilung  hingleitende  Theil  bloss  eine  eicn?^ 
gerndo  Linie  als  Index  oder  Zeiger  enthielte,  so  würde  man  mit  einea* 
solchen  Instrumente  keine  kleineren  Winkel  messen  können,  als  vsad- 
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telbar  durch  die  Theilstriche  des  Limbus  gegeben  sind.  Wenn  man 
z.  B.  auf  einem  Kreise  noch  die  einzelnen  Sekunden  lesen  wollte,  so 
müsste  man  auf  seiner  Peripherie  in  gleichen  Intervallen  nicht  weniger 
als  1296000  Striche  anbringen.  Dadurch  würden  aber,  der  sch\Nierigen 
Ausfuhrung  einer  so  gedrängten  Theilung  gar  nicht  zu  gedenken,  selbst 
bei  einem  Kreise  von  beträchtlichem  Halbmesser  die  Striche  so  nahe  an 
einander  fallen,  dass  man  sie  nur  mit  grosser  Mühe  unterscheiden  könnte. 
Man  war  desshalb  von  jeher  auf  Mittel  bedacht,  um  auch  mit  verhält- 
nissmässig  groben  Theilungen  feine  Messungen  anstellen  zu  können. 

IHe  Astronomen  des  AlterthumB  übertrugen  zn  diesem  Behnfe  die 
bei  geradluugen  MassBtaben  sebr  bequemen  sogenannten  Transversa- 
len auf  Erdstfaeilungen.    Will  man  namlicb 
kleinere  Theile  einer  Geraden  Ton  bestimmter 
Lange,  z.  B.  eines  Pariser  Zolls,  wahrnehmbar 
machen,  was  sich  durch  unmittelbare  Theilung 
_  der  Geraden  gut  erreichen  lässt,  so  errichtet 
w  man  bekanntHch  auf  den  Endpunkten  der  Ge- 
raden 0  und  10  (Fig.  141)  Senkrechte  0,X  und 
10,X'  von  behebiger  Länge,  theilt  diese  Senk- 
rechten in  gleiche  Theile  0,/;  /,//,..,  zieht  durch 
die  letzten  Theilpunkte  Parallelen  l^l'\lljf .  ,  . 
zur  ursprünglichen  Linie  0,10,  theilt  ferner  die 
letzte  Parallele  XX'  in  eben  so  viele  gleiche 
Theile  wie  0,10,  und  verbindet  nach  der  Reihe 
die  Theilungspunkte  0,1,2  .  .  .  der  0,10  mit  den 
Theilpunkten  0',P,2',  ...  der  XT.  Die  AnzaM 
Theilungspunkte  der  Senkrechten  nraltipUcirt  mit 
der  Anzahl  Theilungen  der  ursprünidichen  Ge- 
raden gibt  dann  den  Kenner  des  Theiles  der 
ursprünglichen  Linie,  den  man  nun  noch  erken- 
nen kann.    So  lässt  unsere  Zeichnung,  in  wel- 
cher der  Pariser  Zoll  in  zehn  Theile  getheilt 
war,  die  Senkrechten  aber  wieder  zehn  Theile 
enthalten,  noch  den  hundertsten  Theil  eines 
Zolles  erkennen,  und  es  ist  in  den  Dreiecken 
an  der  Linio  0./,//  ...  die  Basis  /  des  erston 
Dreieckes  gleich  einem  Hundertel,  die  Basis  // 
des  zweiten  Dreieckes  gleich  zwei  Hunderteln 
u.  8.  w.,  während  jede  der  horizontalen  Seiten 
der  kleinen  Rlioniboide  im  Inneren  des  Netzes 
ein  Zehntel  Zoll  vorstellt.  Hätte  man  also  z.  E. 
mit  dem  Zirkel  eine  Linie  abgestochen,  die  auf 
diesen  Massstab  Ubertragen  vom  Durchschnitte 
der  1,1'  mit  der  //,//  bis  il  reichte,  so  hatte  die 
zu  messende  Linie  Vio  +  Viot  oder  'Vioo  ZolL 
Wollte  man  mit  den  Alten  diese  T^sver* 
salen  auf  Kreistheilungen  anwenden,  so  müsste 
man  Fig.  142  zu  dem  eigentlichen,  und  ursprüng- 
lich in  den  Punkten  .4,II,C . .  .  getheilten  Kreise 
in  gleichen  Entfernungen  concentrische  Kreise 
DE^FQ . . .  Yorzeichneo,  durch  die  Punkte  A^B^C . 
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ZU  dem  gemeinschaftliclien  Mittelpunkte  M  HaibmeBser  At^Bi .  .  .  Ak- 
ren, und  in  den  so  entstehenden  Vierecken  ABcd,BCKd  ^  Dugomltt 
ziehen.   Insofern  man  berechtigt  ist,  die  Bogen  AB^BC . . eä,d^. . . 

als  gerade  Linien  und  die  Radien  Ac^Bd  als  eirtftnder  parallel  an- 
zusehen, was  freilich  nur  bei  gewissen  Verhältnissen  der  Figur  annähernü 
wahr,  wird  wieder  wie  oben  jede  der  Diagonalen  an  den  concentriscbeo 
Kreisen  DE,FG  .  .  .  die  so  vielten  Theile  der  Intervalle  AB.BC  .  .  . 
erkennen  lassou,  als  concentrische  Kreise  zu  ABC  gezogen  wurden, 
wird  also  &  in  unserer  Zeichnung,  wenn  AB  eine  Miniite  war,  tfa 
Linie  zwischen  a  und  af  ein  Drittel  Minute  oder  zwanzig  Sefcnnden,  ebos- 
so  hb,  vierzig  Sekunden  gelten.  Denkt  man  sich  unter  ML  ein  aus  den 
Mittelpunkte  M  des  Kreises  herabhängendes  Loth,  so  wird,  wenn  bä 
der  Drehung  dos  Kreises  dieses  Loth  auf  vei  scliiedene  Punkte  der  Thci- 
lung  einspielt,  man  so  im  Stande  sein,  die  Lage  (ies  Kreises,  d.  h.  f^ip  mit 
df^mselben  zu  messenden  Winkel  auf  20",  ja  durch  Schätzung  wohl  üod 
genauer  anzugeben.  —  Immer  aber  hänfen  sieh  auch  hier  die  Striche 
noch  zu  sehr,  und  vor  Allem  ist  die  eben  berührte  unstatthafte  Annahme, 
dass  die  Bogen  ABi  ed.,,  gerade,  und  die  Idnien  Ac,  Bd , . .  einander 
parallel  seien,  ein  Uebelstand,  dem  Peter  Vernier,  ein  fransoQBdflf 
Qeometer,  i.  J.  1631  durch  eine  eben  so  einfache  als  sinnreiche  Yn> 
richtung  abzuhelfen  suchte,  die  jetzt  ihrer  Vorzüglichkeit  wegen  aÜf^ 
mein  angenommen  ist.  Man  hat  sonst  wohl  auch  den  Portugiesen  Nuüei 
(1;itini5«irt  Nonius),  der  mehrere  Jahrhunderte  vor  Vprnier  lehte,  för 
dcu  Erfinder  dieser  Einrichtung  gehalten,  daher  dieselbe  auch  hüufic 
den  Namen  des  letztem  erhiilt.  aber  mit  Unrecht,  da  das  von  Noniu> 
zu  diesem  Zwecke  vuigeöciilagene  Mittel  von  dem  des  Vernier  gaßi 
verschieden  ist  und  auch  an  Jjiwendbarkeit  weit  zurücksteht. 

Sei  a&  (Fig.  143)  ein  Theil  des  eingetheilten  Kreisbogens  irgead 
eines  Instruments.  Derselbe  sei  z.  B.  durch  die  in  der  Zeichnuag  be> 

ri«.  148. 
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merkten  Striche  in  mehrere  gleiche  Theile  getlieilt,  deren  jeder  10  Mi- 
nuten beträgt.   Neben  oder  hier  unter  ihm  sei  der  coucentriscbe  Km»- 
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bogen  des  Vernien  angebracht^  so  daro,  wenn  die  den  Vernier  timgende 
AUudade  um  ihren  Mittelpunkt  bewegt  wird,  der  Bogen  des  Verniers  an 
dem  festen  Bogen  des  Kreises  sich  auf  und  ab  bewegt.   Allein  dieser 

Bogen  des  Vemiei  s  sei  nnr  so  gross,  als  0  Intervalle  des  oberen  Kreis- 
bogens sind,  er  hrtnij^e  also  Omal  10  oder  nur  'Jü  Minuten,  und  sei 
demungeachtet  doch  wieder,  wie  jener,  m  10  gleiche  Theile  getbcilt. 
Daraus  folgt  also,  dass  10  Intervalle  des  Verniers  gleich  9  Intervallen 
des  Kreises,  dass  also  auch  jedes  einzelne  Intervall  des  Verniers  nur 
nenn  Zehntbeüe  eines  Intervalls  des  Kreises,  d.  h.  dass  jedes  Intervall 
des  Verniers,  auf  dem  Kreise  genommen,  genau  gleich  nenn  Minnten  ist 
Legt  man  daher  den  Vernier  an  den  Kieis  SO  an,  dass  die  beiden  ersten 
Tbeilsti'iche  0,0  mit  einander  übereinstimmen  oder  nur  eine  einzige  ge- 
rade Linie  bilden,  so  werden  auch  die  beiden  letzten  Theilstriche  9,10 
mit  einander  übereinstimmen,  die  zweiten  1,1  aber  werden  um  1  Minute, 
die  2,2  um  2  Minuten,  die  3,3  um  3  Minuten  u.  s.  w.  von  einander  ab- 
stehen, und  uiaa  wird  cLiher  auf  diesom  Kreise,  (»bsclion  er  nur  von  10 
zu  10  Minuten  getheiit  ist,  duch  iiotii,  luit  iiuiie  dieses  Veiuitib,  die 
eins  eine  Minute  sicher  nnd  eben  so  gut  ablesen  können,  als  ob  der 
Kms  selbst  in  diese  einxelnen  Ifinnten  getheUt  wäre. 

Gesetzt  also,  Kreis  nnd  Vernier  stehen,  wie  in  .1,  so,  dass  der 
Theüstrich  0  des  Kreises  zu  dem  Punkte  10^  0^  0''  der  Peripherie  des- 
selben gehöre,  so  wird  man  bei  der  Ablesung  dieses  Kreises  sagen,  dass 
der  an  dem  Instrumente  beobachtete  Winkel  10"  0'  ()"  betrage.  Steht 
aber  der  Vernier  so,  wie  in  so  wird  der  beobachtete  Wmkel  gleich 
10®  r  0'',  und  oben  so  wird  er  bei  dem  Stande  C  gleich  10°  2'  0"  sein, 
und  so  fort  durch  alle  Theilstriche  des  Vernier. 

Man  sieht,  dass  sich  dieselbe  Vorrichtung  obne  alle  Abänderung 
auch  bei  einem  geradlinigen  Massstabe  anbringen  lässt.  Sei  ofr  ein  Theil, 
z.  B.  ein  Fuss  dieses  Massstabes,  der  bei  1,  2,  3  ...  in  zehn  gleiche 
Theile  oder  in  Decimalzolle  getheiit  ist  Mit  einem  solchen  Mass- 
stabe wird  man  also  unmittelbar  nur  ganze  Zolle  in  der  That  mes- 
sen können,  während  man  die  halben,  viertel  Zolle  u.  f.  bloss  nach 
dem  Augenmasse  schätzen  muss.  Wenn  man  aber  y.u  diesem  Massstabe 
noch  einen  Vernier  hat,  der  genau  1)  solcher  Zolle  lang  und  ebenfalls 
wieder  m  10  gleiche  Theile  getheiit  ist,  so  wird  man  mittelst  jenes  Sta- 
bes auch  noch  die  Zehntbeüe  der  Zolle  oder  die  sogenannten  Decimal- 
linien  unmittelbar  abmessen  können.  Denn  gesetzt,  man  wollte  den 
kleinen  Abstand  der  Linie  m  von  h  in  Theilen  eines  Zolles  haboL  Legt 
man  den  Vernior  so  wie  in  dass  die  Theilstriche  1)  des  Stabes  und 
10  des  Verniers  coincidiren,  so  lässt  sich,  in  dieser  Lage  des  Vernier, 
die  Distanz  fm  offenbar  nicht  fingeben.  Rückt  man  den  Vernier  an 
dem  ruhenden  Massstab  ^veitr  rechts,  so  dass,  wie  in  Ji ,  die  beiden 
Theilstriche  1  und  1  überemBtinunen,  so  lässt  sich  auch  hier  noch  nichts 
über  diese  Distanz  hnt  entscheiden.  Kuckt  man  aber  den  V(  rnier  noch 
etwas  weiter  rechts,  bis  der  letzte  Theilstrich  lü  des  Verniers  mit  dem 
Striche  m  des  Massstabes  genau  flbereinstimmt ,  und  findet  man,  das« 
in  dieser  Stellung  0  des  Verniers  die  Theilstriche  2  und  2  genau  coin- 
cidiren oder  in  eine  einzige  gerade  Linie  faJlen,  so  ist  diess  ein  Zeichen, 
dass  die  Linie  m  des  Massstabes  von  dem  vorletzten  Theilstriche  0  des- 
«elbon  um  2  Zehntheile  absteht,  und  dass  daher  die  i^esuchte  Distans 
im  gleich  acht  Zehntel  Zolle  oder  gleich  acht  Decimallioieu  ist. 
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Ist  zwischen  den  einzelnen  Theilstrichen  des  Verniers,  wie  in  der 
Zeichnung  der  Fig.  143,  noch  Kaum  genug,  um  auch  jedes  lütervall 
1-0,  1-2,  2-3  desselben  ebenfalls  wieder  in  zehn  gleiche  Theile  nnter- 
saiheilen,  so  wird  man,  mit  einem  solchen  Vernier,  auf  jenem  Mus- 
Stabe  nicht  bloss  wie  zoTor  die  zehnten,  sondern  auch  die  hnnderMa 
Tbeile  eines  Zolles  oder  die  sogenannten  Decimalpunkte  nnmitUfliir 
messen  können.  Rücken  aber  dadurch  die  Theilstriche  schon  so  nak 
an  einander,  dass  man  sie  mit  freien  Augen  nicht  mehr  gut  nnts- 
scheiden  kann,  so  wird  man  eine  Lonpe  zu  Hülfe  nehmen  und  an  dia 
Vernier  befestigen ,  um  sie  nach  der  ganzen  Länge  des  Verniers  zu  Te^ 
schieben  und  dadui'cb  jeden  einzelnen  Theil  des  Verniers  in  den  Mittel- 
punkt des  Loupenfeldes  zu  bringen. 

Auf  diese  Weise  hat  mau  es  dahin  g^  bracbt,  unsere  Kreise  m 
drei  Fu?is  ira  Durchmesser,  und  selbst  kleinoie  noch,  bis  zur  immit^*^i- 
baren  Lesung  von  zwei  Sekunden  mit  einer  Genauigkeit  zu  theileii,  vci 
welcher  unsere  Vorgänger  uocii  keine  Ahnung  hatten,  und  der  wir 
einen  grossen  Theil  der  Fortschritte  der  neueren  Beobachtungskunst 
verdanken. 

Endlich  wird  man  denselben  Zweck  wie  mit  dem  Vernier  aach 
mit  einem  Mikroskope  erreichen,  das  eine  ähnliche  Einrichtung,  lie 
der  oben  (§.  49)  beschriebene  Scfadrauben-Bfikrometer  hat.  Wie  mo 
n&nlich  dort  durch  den  beweglichen  Faden  des  Okulares  die  IMstm 
zweier  Sterne  oder  eigenüidi  der  durch  das  ObjektiT  erzeugten  Bilder 
mass,  ganz  ebenso  wird  man  mit  einer  solchen  Vorrichtung  den  BaoiB 
messen  können,  der  zwischen  einem  Theilstriche  9  des  Limbns  und  dem 
Orte  m  des  Index  liegt ;  dieser  Raum  zu  der  Zeit  des  Theilstriches  ^ 
hinzugegeben,  wird  den  Ort  des  Index  genau  bezeichnen.  Man  siebt 
dass  der  Index  nur  ein  einfacher  Strich  zu  sein  braucht,  und  alle  fernere 
Theilung  ausser  der  ursprünglichen  des  I^imbus  wegiällt.  So  sein-  dit^ 
das  Mikroskop  empfiehlt,  so  ist  <lo(  h  andererseits  die  ungemeine  Soi:g- 
falt,  welche  dessen  Behandlung  erfoi  dert,  vor  allem,  nm  es  immer  gWÄ'i 
in  derselben  Entfernung  vom  Limbiis  zu  erhalten,  weil  mit  dieser  Ent- 
fernung sich  der  Werth  einer  Schrauben-Umdrehung  ändert,  ein  Hiii'i^* 
niss  für  dessen  weitere  Verbreitung. 

§.  57.  (WcMD  dar  aatiuschMi  Artrooomie.)  Wenn  man  die  bisher  dai^C' 
ateUteu  Yorzüglichsten  Instrumente  der  neueren  Astronomie  naher  b^ 
trachtet,  so  sieht  man  leicht,  wie  sich  damit  die  Beobachtungen, 
die  Wissensdbaft  in  ihrem  gegenwärtigon  Zostande  bedarf,  anstdl» 
lassen.  Diese  Beobachtungen  beziehen  sich  hauptsächlich  auf  die  Divcb- 
gänge  der  Gestirne  durch  den  Meridian  (zur  Bestimmung  der  Zeiti  oder, 
wenn  diese  bereits  bekannt  ist,  der  Rectascensioi]  durch  das  Mittags- 
rohr), oder  auf  die  Bestimmung  der  Höhen  (im  Meridian  zur  Eenntnisi 
der  Deklinationen  durch  den  Meridiankreis,  oder  ausser  dem  Meridi&Q 
7ur  Zeitbestimmung  u.  a.  durch  den  Höhenkreis)  oder  endlich  auf  dij 
Bpf^timmung  von  Differenzen  der  Rectascension  und  Deklination  (durch 
paraliaktiscbe  oder  auch  durch  einfache,  aber  mit  Miki-ometem  ter- 
sehene  FernröliroY  Man  hat  überdies^  im  Verlaufe  dieses  Werkes  gt- 
sehen,  ^vie  man,  bloss  mit  Hülfe  dieser  beobachteten  Hülien  der  Oesti^ 
die  Polliulie  oder  die  geographische  Breite,  die  Scliicfe  der  EklipW 
u.  8.  w.  finden,  und  wie  man  aus  diesen  \u]d  ähnlichen  liestiinuiuiigc 
die  sämmtlichen  Elemente  der  Plane tenbahiien  durch  llechnung  abk»» 
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kano,  z  B  die  Lage  der  Kacht{(leichen,  die  Umlau&zeiten  der  Planeten, 
ihre  Entfernungen  u.  f. 

Noch  ist  uns  übrig,  zu  sagen,  wie  man  mittelst  dersrlhon  Instru- 
mente auch  die  geographische  Länge  seines  Beobachtungsortes  be- 
stimmen kann,  dieses  wichtige  Element,  ohne  welches  wir  nicht  wüssten, 
welchen  Punkt  der  Oberfläche  der  Erde,  oder  wenigstens,  welchen  Punkt 
unseres  ii^dischen  Parallelekreiscs  wir  bewohnen,  und  dessen  Unkenntniss 
besonders  den  Schiffer  auf  der  hohen  See  in  die  grössten  Gefahren 
bringen  kann,  wie  aus  nachstehenden  Betrachtungen  erhellen  wird. 

So  lange  der  Seefahrer  von  der  unmittelbaren  Kenntniss  der  Oert- 
lichkeiten  anhing,  wie  der  gewohnliche  Landreisende,  konnte  er,  wie 
dieser,  sich  nicht  aus  dem  Bereiche  unmittelbarer  Wahrnehmungen,  die 
zu  seiner  Orientirung  dienten,  entfernen;  er  durfte  die  Küsten  nicht 
Terlassen,  konnte  nur  bei  heiterem  Wetter,  nicht  in  Nacht  und  Nebel 
seine  Ausflüge  machen,  musste  sich  vor  Stürmen  wohl  hüten,  die  ihn  in 
die  hohe  See,  oder  in  unbekannte  Gegenden  verschlagen  konnten.  Daher 
das  mühselige  Forthelfen  des  Menschen  längs  der  Gestade  auf  seinen 
Entdeckinigsreiseii  na  Alterthume.  daher  die  Jahrtausende  sich  erhal- 
tnulo  SonfU  i  ung  der  Erdbewohner  nach  den  Welttheilen .  daher  die 
ausiserordeiitliche  Kleinheit  des  Schauplatzes  unserer  Geschichte  bis  in 
die  neuesten  Zeiten  herab. 

Sollte  sich  die  Schiflfahrt  aber  aus  den  Fesseln  dieser  ursprüng- 
lichen Beschränktheit  eikebeu,  so  hatte  sie  offenbar  zwei  Aui'gabeu 
zu.  lösen: 

1.  den  Ort  auf  der  Oberfläche  der  Brde,  an  welchem  das  Schiff  sich 
befindet,  so  Tiel  thunlich  unter  allen  Umstanden  und  zu  jeder  Zeit 
bestimmen  zu  können; 
%  Ifittel  ansugeben,  die  uns  in  den  Stand  setzen,  eine  gewisse  Bich- 
tung  in  der  Fahrt  des  Schiffes  genau  beizubehalten; 
denn  sind  wir  mit  dem  ersten  bekannt,  so  können  wir  aus  der  Karte 
immer  aucb  angeben,  in  welcher  Bichtung  wir  zu  fahren  haben,  um  an 
den  Ort  unserer  Bestimmung  zu  gelangen,  und  sind  wir  zweitens  im 
Stande,  diese  Richtung  zu  halten,  so  ist  an  dem  endlichen  Erreichen 
jenes  Ortes  weiter  nicht  zu  zweifeln.   Wüsste  man  z.  B.,  dass  man  nörd- 
lich von  der  liparischen  Insel  Stromboli  steht,  auch  ohne  sie  zu  sehen, 
ßo  wüsste  miin  auch,  dass  man  gegen  Nordwest  steuern  muss,  um  nach 
£lba  zu  kommen,  und  man  hätte  nur  auf  die  Bewahrung  dieser  Rieh- 
-^^ung  zu  achten,  um  endlich  zu  dieser  Insel  zu  gelangen. 

Von  diesen  beiden  Aufgaben  löste  der  Mensch  die  zweite  zuerst. 
Die  Eigenschaft  eines  Magnets,  sich  bei  freier  Aufhängung  immer  mit 
^inem  und  demselben  Ende  nach  Norden  zu  kehren,  setzt  uns  in  den 
:Stand,  zu  jeder  Zeit  und  an  jedem  Orte  die  Lage  der  Weltgegenden 
3sa  erkennen,  und  somit  auch  die  Bichtung  anzugeben,  in  welcher 
ygm  ZU  fahren  haben,  um  stets  einer  und  derselben  Weltgegend  zuzu- 
steaem.  Auf  dem  Hintertheile  des  Schiffes  vor  dem  Steuermann  steht  seit- 
dem die  Bussole,  d.  h.  eine  Magnetnadel,  die  auf  ihrem  Rücken  eine 
IU>8e  mit  der  gewöhnlichen  Bezeichnung  der  Weltgegenden  trägt,  so 
ÖBJBB  die  Nadel  und  die  Rose  sich  mit  einander  drehen.  An  der  inneren 
"Wand  der  Büchse  ist  in  der  Richtung  vom  Vordertheile  des  Schiffes  ein 
l>reiter  Strich  angebracht,  auf  welchen  der  Steuermann  mittelst  des 
Steuers  nun  bloss  z.  B.  den  mit  Nordwest  bezeichneten  Funkt  der  Rose 
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ZU  erhaiten  liat,  -wenn  er  das  Schiff  in  dieser  Richtimg  (N.W.)  fuhren 
soll  .lede  Wendung  des  Steuerruders  nämlich  wird  das  Vordertheil  des 
Sciulieö  in  andere  Stellung  gegen  die  Weltgegenden  und  somit  die  ixurd- 
tpitse  der  Nadel  und  der  Bose  in  andere  Stellung  gegen  dm  fisten  Slridt 
iorer  Büehse  bringen,  und  offenbar  nur,  wemi  der  Punkt  K.W.  der  Bom 
auf  jenen  Strich  einspielt,  das  Vordertheil  g^(en  diese  Weltgegend  ge* 
kehrt  sein. 

Mit  diesem  Hiilfsmittel  konnte  sich  nun  die  Scliifffahrt  schon  in 
viel  weiterem  Spielräume  bewegen.  Wofern  man  nur  den  Ort  der  Ab- 
fahrt kannte,  liing  man  weiter  nicht  von  Licht  und  Wetter  ab,  und 
konnte  des  Nachts,  ho\  trüber,  undurchsichtiger  Luft,  auf  Entfernungen, 
die  jede  unmittt^lbaie  Wahrnehmung  des  Bestimmungsortes  unmöglich 
machten,  nun  weit  kühnere,  und  doch  eigentlich  weit  gesichertere  Fahr» 
ten  untmehmen.  Derjenige  aber,  dem  wir  die  erste  Anwendung  des 
Magnetes  zu  diesem  Behufs  Terdanken,  ist  — >  vergessen.  Wir  wisseo 
nur,  dass  die  Chinesen  schon  750  t.  Chr.  sich  des  Magnetes  zur  Orifln- 
tirung  auf  grossen  Landreisen,  und  etwa  seit  dem  vierten  Jahrhunderte 
nach  Chr.  für  die  Schifffahrt  bedienten.  Im  zwölften  Jahrhimd^Tte  war 
in  Europa,  wohin  die  Erfindung  der  ('liinesen  durch  die  Araber  gekom- 
men, der  Gebrauch  der  Magnetnadel  bereits  allgemein  bekannt  (Uam- 
boldt  Kosmos  II.). 

So  wichtig  der  dadurch  gemachte  Fortschritt  war,  so  blieb  doch 
der  Umstand,  dass  die  andere  Aufgabe  des  Sduffers:  seinen  Ort  aadi 
auf  hoher  See  bestimmen  zu  können ,  noch  ungelöst  war,  ein  bedenten* 
des  Hindemiss  für  die  weitere  Yerbreitnng  der  Schiffihhrt;  denn  W 
es  schon  an  sich  wichtig,  zu  wissen,  ob  man  nach  einer  gewissen  Dauer 
der  Reise  bereits  in  der  Nähe  des  Bestiramnngsortes ,  oder  von  Inseln. 
Klippen  u.  dgl.  sei,  so  konnte  man  ja  überdiess  durch  IStürme  oder  an- 
dere Verhältnibse  gezwungen  werden,  mitten  im  Meere  seinen  Kurs  m 
ändern,  und  wie  sollte  man  dann  sich  wieder  zurecht  finden? 

Diesem  Uebelstande  wurde  grossentheils  durch  die  Erhndung  to 
Log  abgeholfen,  einer  Vorriditung,  mittelst  welcher  man  die  Gesdiwi|^ 
digkeit  des  Soluffes  weit  sicherer  beurtheilen  kann,  als  es  bis  dshin 
eben  nur  nach  dem  Augenmasse  geübter  Piloten  geschehen  war.  An 
einer  Leine,  die  Bequemlichkeits  halber  auf  einem  Haspel  aufgewickelt 
ist,  hängt  ein  dreieckiges  Brettchen,  das  vom  Hintertheil  des  Srliiffes 
aus  in's  Meer  geworfen  wird,  wenn  man  toti  clpin  Log  GebrnuL  h  machen 
will.  Lässt  man  während  einer  bestiminten  Zeit,  z.  R  emer  Minute, 
die  Leine  gerade  so  Bclinell  ablaufen,  dass  sie  das  Brettchen  weder 
mitzieht,  noch  selbst  zu  bcidapp  hängt,  bemerkt  den  Punkt,  bis  zu  vd* 
ehern  nach  Yerfluss  der  Zeit  die  Leine  ablief,  und  misst  nun  das  gsatf 
abgelaufene  Stuck  derselben,  so  erhält  man,  voransgesetat,  dsss  du 
Brettchen  stehen  blieb,  offSenbar  den  Weg,  welchen  das  Schiff  in  eissr 
Minute  zurückl^,  und  daraus  sofort  auch  den  Weg  in  einer  Stuiide, 
Combinirt  man  aber  diese  Geschwindigkeit  des  Schiffes  mit  der  gehal- 
tenen Richtung,  die  uns  die  Bussole  gibt,  so  kann  man  auch,  wofern 
der  erste  Abfahrtsort  bekannt,  den  Ort  finden,  an  welciiem  das  Schiff 
sich  eben  befindet.  ^Väre  man,  um  unser  früheres  Beispiel  Tvieder  vo^ 
zunehmen,  von  Stromboli  in  nordwestlicher  Richtung  täglich  etwa 
sehn  deutsche  Meilen  gefahren,  so  befände  man  sich  am  Ende  des  swotm 
Tages  auf  der  Höbe  der  Insel  Ponza  vor  Tenradna,  und  konnte 
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mit  eber  Landkarte  von  luniem  die  m  haltende  Boute  bestimmen.  — 
Man  sieht,  dass  die  Logleuie  eben  nur  ein  Wegmeseer  (Hodometer)  &r 
die  See  ist,  wie  man  dmD  fiir  Landreiieii  laag  tot  Erondimg  des  Log 
ausgedacht  hatte. 

Dadurch  waren  liir  die  Schifi'falut  unendliche  Vortheile  erreicht; 
mit  Bussole  und  Log  war  dcoi  driDgondsten  Bedürfnisse  eigentlich  ab- 
geholfen; man  kounte  sich  in  längere  Fahrten  nach  bisher  noch  nie 
besuchten  Ländern  einlassen.  Wieder  aber  kennen  wir  den  Erfinder 
dieecB  höchst  ttütsKchen»  in  beetändiger  Anwendung  begriffenen  Weric- 
seuges  nicht  mehr;  seit  dem  Anfange  des  sechzehnten  Jahrhunderte 
kam  das  Log  in  allgemeinen  Gebrauch  —  das  ist  so  ziemlich  alles, 
was  uns  von  seiner  Entstehung  bekannt  wurde.  So  verklangen  damals 
noch  die  Namen  solcher  Wohlthfiter  der  Menschheit ,  während  der  un- 
begrenzte und  wahrhaft  rücksiclitslose  Schutz,  den  der  Pressbengel  heute 
Prioritäten  aller  Art  angedeiheii  lässt,  uns  in  Bälde  zu  erdrücken  droht. 

Mit  Log  und  Bussole  hatte  man  viel,  aber  noch  lange  nicht  alles 
zur  Sicherung  von  grossen  Seereisen  gewonnen.  Die  Magnetnadel  weist 
bekanntlich  nieht  genau  nach  den  Polen  des  Aeqitatora;  diese  Abweichnng 
ist  nicht  nnr  an  Terschiedenen  Orten  verschieden,  sie  ändert  sidi  ancS 
an  einem  nnd  demselben  Orte  im  Laufe  der  Zeit.  Ueberdiess  unterliegt 
der  Eompass  mancherlei  Störung  durch  äussere  Einflüsse,  und  bedarf 
daher  öfterer  Prüfung.  Das  Log  gibt  an  sich  nur  beiläufige  Resultate, 
die  schon  nach  einer  Fahrt  von  wenigen  Tagen  in  sonst  ganz  günstigen 
Verhältnissen  sehr  fehlerhaft  werden.  Strönmngen  aber,  die  das  Log- 
brettchen  wie  das  Schiff  fortrücken,  zeigt  es  gar  nicht  an,  so  dass  das 
Schifi'  in  der  Thai  mehrere  Seemeilen  in  der  Stunde  zurücklegen  kann, 
and  dabei  dem  Log  nadi  sn  nrtheilai  still  steht  Endlich  geht  ein 
Sehiff  sdir  selten  bloss  seiner  Lange  nach,  d.  h.  nnr  Torwarts,  gewöhn- 
lieh wird  es  von  Wind  und  WeUen  mdir  oder  Aveniger  auch  der  Brette 
nsdiif  d.  h.  seitwärts  bewegt.  Von  dieser  Verrückung  aber  gibt  die 
Bussole  so  wenig  als  das  Log  Rechenschaft,  und  so  kann  man  mit  vor- 
gichtig geregeltem  und  scheinbar  ganz  richtig  gehaltenem  Kurse,  wenn 
man  bloss  diesen  beiden  Führern  vertraut,  seinen  Bestimmungsort  völlig 
Torfehlen,  und  ist  in  beständiger  Gefahr,  auf  Klippen  uUd  Sandbänke 
zu  stoääeu,  die  man  zu  vermeiden  wähnte. 

Log  und  Bassole  dfbrfen  also  nnr  für  knrze  Distanzen  dienen,  ind 
sollen  so  oft  als  möglich  durch  unmittelbare  Bestimmungen  des  Ortes, 
an  wehdiem  sich  das  Schiff  befindet,  kontrolirt  werden.  Solche  Bestim- 
amogen  sind  jedoch  anf  hoher  See  im  Allgemeinen  nur  durch  Beobach- 
tong  von  Gestirnen  zu  erlangen.  Daher  seit  dem  Alterthume  bis  in 
unsere  Tage  das  Bestreben,  Inf^trumente  und  Methoden,  die  sich  zu  die- 
sem Zwecke  cigneu,  auszusinnen.  In  demselben  Masse  aber,  als  diess 
Beetreben  nacli  und  nach  mit  Erfolg  gekrönt  wurde,  wurde  der  Schiffer 
auch  küiincr,  wagte  sich  immer  mehr  in  den  freien  Ocean,  umfuhr 
Afrika,  entdeckte  Amerika,  und  ladet  heute  zu  Weltumseglungen  als  — 
Lnslniaen  ein. 

Als  Instrumente  dienten  dabei  zuerst  am  Mäste  befestigte  Astro- 
labien (§.  4),  bis  im  Anfange  des  achtzehnten  Jahrhunderts  der  durch 
Hadley  bekannt  gewordene  Spiegelseztant  (§.  45)  diesen  Theil  der  Auf> 
gäbe  vollkommen  löste.  Was  die  Methoden  betrifft,  so  hatte  die  Be- 
stimmung der  Poihöhe  immer  geringe  Schwierigkeit,  und  war  daher  auch 
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schon  im  15.  Jahrhundert  allgemein  verbreitet.  Nicht  so  ilie  Bestimmung 
der  geographischen  Länge.  Principiell  halte  man  zwar  auch  hier  die 
richtigen  Standpunkte  bald  gewonnen,  praktisch  betreten  aber  konntfii 
diese  Wege  erst  werden,  als  Le  Roy  im  J.  17  70  die  ersten  volikomme" 
neu  Ciü'unometer  lieferte,  und  die  Bewegung  des  Moiules  genau  erkanni 
wurde,  was  nur  eben  in  den  letzten  Decennien  gelaug.  Im  Folgeodn 
mrden  wir  erÜAlirenf  warum  diess  die  Vorbedingungen  2«  dem  heutige 
Zustande  der  Dinge  waren,  wo  jeder  mit  KenntniBsen  und  Instnunenhi 
woU  ausgerüstete  Seemann,  wenn  er  auoli  seit  Monaten  keinen  bdo» 
ten  Punkt  beriUirte,  in  kaum  einer  Stunde  heiteren  Wetten  den  Ort 
seines  Schiffes  auf  wenige  Seemeilen  genan  angeben  kann. 

§.  58.      (LillfMibMtlnBnnten  durch  T(<l('graph0D  nod  Chronometer.)  BemerkCD 

zuerst,  dass  man  die  geographische  Länge  eines  Ortes  in  BesiehoDg  iä. 
einen  andern,  dazu  bestinunten  Ort,  z.  B.  auf  Paris,  kennen  wird,  ^cm 
man  weiss,  wie  viel  es,  in  demselben  Äuf^eTiblicke,  an  diesen  beik 
Orten  Uhr  sei.  Auf  dem  festen  Lande  und  ubei  all,  wo  es  VerbinduLi:  ^ 
durch  galvanische  Telegraphen  gibt,  wii'd  es  keine  iSchwierigkeit  habe 
diess  unmittelbar  zu  erfahren ;  in  der  That  hat  man  bereits  an 
Orten  auf  diesem  Wege  Längenbestinmiungen  in  grossem  Stile  dur^i 
geführt.  Aber  wie  zur  See  oder  wo  es  keine  telegraphischen  Komflium" 
kationen  gibt?  —  Gesetzt,  ein  Schiffer  habe  nach  einem  heftigen  Stui», 
der  ihn  in  ganz  uu bekannte  Gegenden  verschlagen,  in  der  ersten  beitai 
Stunde,  nachdem  sich  der  Hiimnel  wieder  aufgeklart  hat,  seine 
9*  10'  nördlich,  und  zugleich,  durch  eine  beobachtete  Hohe  derSooif 
oder  irgend  eines  andern  Gestirns  5)  ausser  dem  Meridian  gefvnl«» 
dass  seine  Uhr,  die  im  Augenblicke  cneser  Beobachtung  8^  26**  50*  zeigte 
um  yoUe  8^  3"  SO*  gegen  mittlere  Sonnenzeit  seines  gegenw&rtigeQ  Ao/- 
enthaltsortes  zu  wenig  zeigt,  dass  es  also  in  diesem  Augenblickein-' 
«einem  Schiffe  genau  16*  30«*  20*  mittlere  Zeit,  oder  4*  30»  20«  Morgens 
ist.  Wenn  er  nun  zugleich  wüsste,  dass  es,  in  demselben  AugenblH? 
in  Paris  genau  22*"  30*  Abends  mittlere  Pariser  Zeit  sei,  so  «"--^ 
er  auch  sofort  \\issen,  dass  er  16*  r^O»»  20*  weniger  8*  22"  30*,  ^ 
heisst,  8*  50«  östhch,  oder  dass  er  121»  57'  30"  östlich  von  Päis 
entfernt  sei,  dass  also  seine  nördliche  Breite  9^  10'  und  seine  Östiid» 
Länge  121**  57'  30"  betrage,  und  der  erste  Blick  auf  seine  Karte »tii^ 
ihm  zeigen,  dass  sein  Schiff  in  der  Nähe  der  Nordküste  der  Iiisei  M* 
danao,  die  zwischen  den  Inseln  Lu^on  und  Borneo  liegt,  sich  b€Äi* 
und  daher  seinen  Lauf  nördlich  nehmen  müsse,  wenn  es  z.  B.  o^-J 
Stadt  Manila  bestimmt  ist  —  Allein  wie  soll  er  erflEÜiren,  wievi^^ 
man  in  eben  diesem  Augenblick  in  Paris  sahlt? 

Das  einfadiste  Mittel  zu  diesem  Zwecke  ist  ohne  Zweifel  sia  Clg] 
nometer  (§.  54),  auf  dessen  guten  Gang  er  sich  vollkommen  nAxä 
kann.   Ehe  nämlich  der  Schiffer  z.  B.  Paris  Terliess,  verglich  er^ 
Chronometer  täglich  mit  der  Uhr  der  Sternwarte,  und  £uid,  dass  oer 
selbe  in  jedem  Tag  regelmässig  um  2  Sekunden  gegen  mittlere 
vorausgehe.   Als  er  Paris  Terlkss,  um  seine  Reise  anzutreten,  h^i^  ^^ 
dass  Abends  8*  sein  Chronometer  um  0*  3*  0*  gegen  mittlere  I'^n  ■ 
Zeit  voraus  sei.    Seitdem  bis  zu  dem  gegenwärtigen  Tage  seiea 
40  Tage  verflossen  ,  in  welchem  also  die  Ulir,  wenn  sie  ihren  Ganff 
verändert  beibehielt ,  2mal  40*  oder  l"^  20*  waiter  vorausgegaagea  ^ 
muss ,  80  dass  sie  also  heute  um  0^  4"*  20*  gegen  nuttlere  Zät  ?^ 
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2tL  viel  gibt  Nim  war  aber  die  Uhrzeit  der  Beobacbtong  8*  50*, 
also  ist  auch  die  mittlere  Pariser  Zeit  dieser  BeobacbtuDg  um  4"*  20* 
kleiner  oder  gleich  8*  22"»  HO',  wie  zuvor. 

Es  wird  zur  besseren  rebersicht  tlieses  interessanten  Verfahiens 
nicht  überflüssig  sein,  dasselbe  noch  auf  ein  zweites  Beispiel  anzuwen- 
den, welches  unnnttelbar  aus  dem  Reiscjournal  eines  französischen  See- 
fahrers im  Jaiuc  1793  genuiumeu  iai.  Der  Schiefer  kam  in  der  Mitte 
des  März  desselben  Jahres  in  dem  Hafen  Ton  Tongatabu,  einer  der 
Frenndscbaftsinseln,  an.  Dieser  Ort  war  schon  früher  durch  englische 
Seefahrer  genau  bestimmt  worden.  Seine  südliehe  Breite  ist  21  ^  V  35", 
und  seine  östliche  Länge  von  Paris  12*  9*"  47'.4.  Unser  Schiffer  wollte 
von  da  über  die  hebridischen  und  caledonischen  Inseln  nach  der  Ost- 
küste von  NeuhoUand  fahren.  Um  seiner  Länge  zwischen  den  vielen 
Liseln,  durch  welche  sein  Lauf  gehen  sollte,  gewiss  zu  sein,  beschloss 
er,  vor  Autritt  dieser  Reise  einige  Tage  zu  verweilen,  und  den  Stand 
und  Gang  seines  Chronometers  zu  prüfen.  Zu  diesem  Zwecke  nahm  er 
am  29.  Marz  in  den  Morgenstunden  eine  Sonnenhöhe  auf  Tongatabu, 
als  sein  Chronometer  7*  34*  28*.8  zeigte.  Die  Berechnung  dieser  Hohe 
zeigte  ihm,  dass  seine  Beobachtung  um  7*  Sd^'dS^.l  mitÜere  Zeit  von 
Tongatabu  gemacht  worrL  n  war,  und  dass  also  sein  Chronometer  in 
diesem  Augenblick  um  33.7*  vor  seiner  mittleren  Ortszeit  vorausging. 

Eine  ähnliche  Beobachtung  stellte  er  auch  am  7.  April  um  7*  57'* 
3*. 2  Uhrzeit  an,  imd  fand,  dass  dieser  Uhrzeit  die  mittlere  Zeit  7*  55** 
42v3  entspreche,  so  dass  rIso  jetzt,  neun  Tage  nach  seiner  ersten  Be- 
obachtung, die  Uhr  um  1"'  Ji)\9  gegen  die  mittlere  Zeit  vorausgeht, 
und  dass  zugleich  ihre  täglu  iie  Voreilung  gegen  mittlere  Zeit  den  neun- 
ten Thefl  von  1»  20'.9  weniger  d3«.7,  das  hasst  5'.24  beträgt. 

Am  8.  April  segelte  er  von  diesem  Hafen  gen  West  ab.  Am  12. 
ftberfiel  ihn  ein  Sturm,  der  bis  zum  14.  währte,  und  ihn,  wie  er  besorgte, 
Ton  dem  rechten  Weg  abgebracht  hatte.  Als  am  15.  April  Nachmittags 
sich  die  Sonne  wieder  zeigte,  bestimmte  er  zuerst  seine  Breite,  die  er 
gleich  19"  51'  20"  südlich  fand.  Um  nun  auch  seine  Länge,  von  seinem 
bekannten  Al  lahrtsorte  Tongabatu  zu  erhalten,  beobachtete  er  auf  dem 
Schifi'e  mit  stmem  Sextanten  zur  Zeit,  als  sein  Chronometer  3*  48"»  28* 
zeigte,  eine  Sonnenhöhe,  und  fand  daraus  durch  Rechnung,  dass  er  diese 
Beobsiditung  um  2^  47"  25*.5  mittlerer  Ortszeit  seines  Schiffes  ange- 
stellt habe. 

Um  für  denselben  Augenblick  seiner  Beobachtung  die  nnttlere  Zeit 
▼on  Tongatabu  zu  erhalten,  so  war,  nach  seinen  früheren  Beobachtungen 
in  jenem  Hafen,  das  Chronometer  am  7.  April  7*  57«  Morgens  gegen 
miUleie  Zeit  des  Hafens  um  1"*  20'. 9  voraus.  Da  aber  dasselbe  Chro- 
nometer täglich  um  5*. 24  noch  weiter  vorausgeht,  so  nmssto  es  am 
15.  April  3*  48*  AbcMids  uder  8.3  Tage  nach  jener  Beobachtung  des 
7.  April  um  8.3mal  5'.24  oder  um  43'.5  mehr,  also  im  Ganzen  um  2" 
4*.4  gegen  mittlere  Zeit  jenes  Hafens  voraus  sein.  Wir  haben  dem- 
nach  fSt  den  Augenblick  der  letzten  Beobachtung 

Zeit  des  Chronometers  auf  dem  Schiffe  .  4*  48"*  28v0 
Korrection   2  4.4 

Mittlere  Zeit  in  Tongatabu   3   46  23.6 

Zuvor  war  aber  mittlere  Zeit  des  Schiffs   2   47  25,5 

Differenz.   ...  0  58  58.1 
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und  diess  ist  daher  ssugleich  die  gesuchte  Längendiffereoz  des  Schiffs 

und  des  Hafens  von  Ton^atabu.    Da  f!io  mittlrre  Schiffszeit  kleiner  i^t. 

als  die  mittlere  Haienzeit,  so  liegt  das  Scbiti  um  0^  58**  dÖ*.!  westlich 

won  jenem  Hafen.    Es  war  aber  die  bekannte 

Länf^e  von  Tongatabu  12*    9*"  47*.4 

die  gefundene  Längendiffeuz    ...     0    58  58.1 

also  ist  auch  die  gesuchte  östliche  Länge 

des  Schiffs  von  Paris   11    10  49.3 

Drückt  man  diess  (£inl.  §.  1)  in  Graden  aus,  so  erliält  mau  iur 
den  Ort  des  Schiffes  zur  Zeit  der  letzten  Beobachtung 

ostliche  Länge  von  Paris   ....  167<»  42'  19".5. 
Oben  aber  hatten  wir  überdiess 

sadliche  Breite  19«  51'  20".0. 

Ein  Blick  auf  die  Karte  zeigte  ihm  daher,  dass  sein  Schiff  im 
südlichen  Theile  des  Archipels  der  Neu-Hebriden  sei. 

Die  Vollkommenheit,  mit  welcher  man  jetzt  Chronometer  ausfühxti 
hat  dieser  Art,  die  Länge  zu  bestimmen,  eine  Verbreitung  weit  über 

ihren  ursprünglichen  Gebrauch  zur  See  gegeben.  Grossartige  Anwen- 
dungen in  den  Vereinigten  Staaten,  Kn[i;land,  Frankreich,  Kussland  a.a.O. 
zählen  zu  den  genauesten  Grundlagen  der  heutigen  Geographie. 

§.  59.     (Utlg«ib«8timmang«n  durch  PalTtnJfnelv,  ^^rtroschriuppM  und  riaateraUä«.)  £g 

gibt  noch  mehrere  Methoden,  die  gegraphische  Länge  durch  Beobach« 
tungen  zu  liestlninicn,  von  welchen  wir  nur  einige  der  vorgaglichsten 
kurz  anführen  wollen. 

Die  Mondsfin.sternisse  (I.  §.  172)  bieten  sich  zu  diesem  Zwecke 
als  besonders  bequem  dar.  Da  diese  Finsternisse  dadurch  entstehen, 
dass  die  für  uns  ganz  beleuchtete  Mondsscheibe  zur  Zeit  des  Vollmonds 
in  den  Sciiattenkegel  tritt,  welchen  die  Krdo  hinter  sich  wirft,  so  wud 
der  Mond  dadurch  seines,  bloss  toh  der  Sonne  geborgten  lichtes,  in 
der  That  beranbt,  nnd  diese  Verdunklung  desselben  nrnss  Ton  allen 
Bewohnern  der  Erde,  die  nur  überhaupt  den  Mond  zur  Zeit  der  Finster* 
niss  sehen  können,  in  demselben  Augenblicke  gesehen  werden,  so  dass 
also  nur  jeder  diesen  Augenblick  an  der  richtig  nach  seiner  Ortszeit 
gehenden  TIhr  augeben  darf,  um  sofort  auch  die  LängendüQEerenz  aller 
Beobachtungsorte  zu  erhalten. 

Bei  den  Längenhestinmiuugen  jeder  Art  kommt  nänilirh  alles  dar- 
auf an,  eine  Ersclieinung  aufzufinden,  die  für  alle,  dciwu  sie  überhaupt 
bemerkbar  ist,  in  demselben  Augenblicke  gesehen  wud,  d.  h.  die  tau- 
te ehr  uu  ist,  da  man  eigentlich  nur  wisseu  will,  wie  viel  jeder  von  den 
Beobaehtem  dieser  Erscheinung  in  diesem  Angenblicke  an  seiner  richtig 
gehenden  Uhr  sahlt,  d.  h.  weldie  wahre  oder  mittlere  Sonnenaeit  ote 
auch  web^he  Sternzeit  jeder  Beobachter  in  diesem  Augenblicke  hat,  dem 
dann  ist  die  Differenz  dieser  Zeiten  zugleich  die  Differenz  der  geancbten 
Längen  beider  Orte.  Auf  dem  festen  Lande  beobachtet  man  neuerlich 
zu  diesem  Behufc  Sternschnuppen,  od^r  erzeUgt  sich  künstlich  tau- 
tochrone  Ersclieinungen,  indem  man  auf  i'uiikten,  die  von  den  zu  bei- 
stimmenden Stationen  sichtbar,  zu  voraus  bestimmten  Zeiten  Pul  Vor- 
signale gibt,  deren  Aul  blitzen  für  alle  Beobachter  zu  gleicher  Zeit  Statt 
Jmt  Anf  der  See  aber,  oder  wo  solche  Veranstaltungen  überhaupt  nicht 
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möglich,  friid  xnaa  sich  um  natfirliclie  Piiänomene  omBohan  mllMeii,  di» 

tAutochron  sind. 

Da-  diess  nun  von  den  Mondsfinsternissen  sowohl,  als  auch  Yon 
den  Vorfinsteningen  der  Satelliten  anderer  Planeten,  z.  B.  des  Jupiters, 
gilt,  sü  worden  sie  auth  unmittelbar  zu  Längenbestimnmngen  angewandt  « 
werden  können,  wie  wir  diess  btreitü  oben  (I.  §.  177)  bemerkt  haben. 
Allein  diese  Finsternisse  haben  zu  dem  gegenwärtigen  Zwecke  den  Nach- 
theil, dass  «ie  nidit  mit  HnlangUoher  Soh&rfe  beobachtet  werden  kÖDnen. 
Dier  Schatteilkegel  der  Erde  ist  nämlich,  wegen  des  ihn  nmgebendea 
Halhschatteos,  nur  sehr  miTollkommen  begrenzt,  und  diess  ist  die  Ur« 
Sache,  dass  man  den  eigentlichen  Anfang  oder  das  Ende  der  Finstemiss 
nie  mit  Gowissheit  angeben  kann.  Kurz  vor  dorn  Anfange  wird  der  Ort 
des  Mondsrandes,  wo  sie  beginnen  soll,  durch  jenen  Halbschatten  gleich- 
sam mit  einem  matten  Schleier  üVxi zogen,  der  sicli  nur  laugsam  näher 
zu  dem  Mittelpunkt  lim  zieht  und  zugleich  immer  dunkler  wird,  und 
durch  allmähliche  Abstufungen  das  Licht  des  Mondes  mehr  und  mein 
Terfinstert,  so  dass  der  Augenblick  der  Tiegen  Yerfinsternng  nicht  ge* 
nau  angegeben  werden  kann.  Aehnliches  ist  anch  von  dem  ^ode  der 
Finsterniss  zu  bemerken.  Man  hat  diesem  Umstände  dadurch  abzu- 
helfen gesucht,  dass  man  den  Ein-  und  Austritt  der  Flecken  des  Mon- 
des in  den  Schatten  beobachtete,  fiber  ancfi  diese  Wahrnehmnnf»on  leiden, 
obschon  m  geringerem  Grade,  unter  (Irrsclhen  Unvollkonmienheit.  Zum 
Bewei*5e  führen  wir  hier  eine  Mondstinsterniss  an,  die  im  Jahre  1790  in 
Paris  und  auf  der  Sternwarte  Seeberg  bei  Gotha  beobachtet  wurde. 


wo  mnn  ans  den  Zahlen  der  letzten  Kolumne  sieht,  wie  wenig  die  Re- 
sultate solcher  Beobachtungen  unter  sich  übereinstimmen.  Besser  har- 
monireu  allerdings  die  Beobachtungen  der  Finsternisse  der  Jupitersmonde, 
aber  auch  sie  lassen  noch  immer  viel  zu  wünschen  übrig.  Dazu  konmit, 
dass  diese  Finsternisse  nicht  so  oft  TorfsUen,  als  besonders  der  Schiffer 
sie  braucht,  der  jeden  Tag  die  Lage  seines  Schiffes  keimen  muss,  wenn 
er  sich  nicht  den  grössten  Gefahren  ansselsen  will. 

Die  Sonnenfinsternisse  (I.  §.  173),  so  wie  die  Bedeckungen 
der  Fixsterne  Ton  dem  Monde  (I.  §.  177)  haben  den  Vortheil,  dass  sie 
sich  mit  grosser  Schärfe  beobachten  lassen.  Zwar  sind  diese  Erschei- 
nungen nicht  tautochron.  oder  sie  haben  nicht  für  alle  Beohachter  auf 
der  Erde  in  demselben  Augenblicke  statt.  Sie  entstehen  nämlich  dann, 
wenn  der  Mond  in  seinem  Laufe  gen  Ost  sich  zwischen  den  Beobachter 
auf  der  Erde  und  zwischen  die  Sonne  oder  den  Fiütern  stellt,  und  uns 
daher  den  Anblick  dieser  Oestime  raubt,  oder,  wie  man  zu  sagen  pflegt, 
sie  Terfinstert,  bedeckt.  Man  sieht  nun,  dass  die  Stdlung  des  Beobadi* 
ters  auf  der  Oborfliche  der  Erde  diese  Erscheinungen  gar  mannigfaltig 
▼erändern  kann.  Ein  sehr  östlich  stehender  Beobachter  wird  z.  B.  den 
Mond  noch  weit  westlich  von  dem  Stern  sehen  können,  während  für  den 
westlichen  Beobachter  der  Stern  von  dem  Monde  schon  seit  länf^erer 
Zeit  bedeckt  ist.  AI  Ii  in  da  man  die  Bewegung  des  Mondes  schon  so 
genau  kennt,  so  ist  es  leicht,  die  von  der  Oberfläche  der  Erde  beobach- 
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tete  FmstenuBB  durch  RecbnuDg  auf  diejenige  Zeit  zu  bringen,  zu  wel- 
cher man  sie  aus  dem  Mittelpunkt  der  Erde  beobachtet  haben  würde, 
und  wPTin  diese  Reduction,  die  man  bei  der  gegen wjirtieren  Vollkommen- 
heit uüberer  Mondstafeln  mit  grosser  Schärfe  vornehmen  kann,  bei  allen 
Beobachtungen  derselben  Finstemiss  vorgenommen  wird,  so  hat  man 
dann,  für  diese  gleichsam  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde  gesehene 
Fiusterniss,  die  wieder  för  alle  Beobachter  tautochron  ist,  die  Ortszeiten 
der  TerBdaedenen  Beobachter  auf  der  Erde,  dahw  man  nur  ideder  dieee 
Ortszeiten,  wie  zuvor,  von  emander  snbtrahiren  darf,  tun  sofort  andb  die 
gesnchte  Längendifferenzen  dieser  Beobachtongsorte  zu  erhalten. 

Um  and  dieee  dnrch  ein  Beispiel  zu  erläutern,  hat  man  für  die 
Bedeckung  des  Sterns  f  Zwillinge  durch  den  Mond  am  8.  August  179S 
folgende  Beobachtungen: 

fiBtritt.  AuKtrItt. 

Mittlere  OrtMciit. 

Leipzig  ,  .  .  1*  35-  17-  2»  lö*  Sl» 
Ofen   1    57   28         2   35  37 

Danzig  ...    2     1    31  2    46  45 

Celle   1    27    42  2    13  29 

Surht  man  daraus  mittflst  jener  Rechnung  die  Ortszeiten,  für 
weicht  em  Beobachter  im  Mittelpunkte  der  Erde  den  Mittelpunkt  des 
Mondö  eben  in  Conjunction  oder  in  gleicher  (astrograpliiscber)  Länge 
mit  diesem  sehen  würde,  so  erhält  man 

Leipzig ....   3*    2-  37* 

Ofen   3  29  U 

Danzig  ....    3    27  38 

CeUe   2   53  15 

und  die  Differenzen  dieser  Zeiten  sind  auch  zugleich  die  gesuchten 
Differenzen  der  geographischen  Längen  dieser  Orte.  Nimmt  man  daher 
die  Länge  von  Leipzig  gleich  0^  40"*  13'  Yon  Paris,  als  bereits  bekannt 
an,  so  erhält  man  für  die  Länge 

von  Ofen   1*    C"*  50» 

Danzig.  ...   1     5  14 

Celle   0  30  51 

Beobachtungen  dieser  Art  geben  zwar  sehr  genaue  und  sehr  gut 
unter  sich  übereinstimmende  Resultate,  daher  sie  auch  zu  Längenbestim- 
mungen  auf  dem  Festlande  vorzugsweise  von  den  Astronomen  zu  diesem 
Zwecke  gewählt  werden,  allein  für  den  Seemann  fallen  sie  ebenfalls  viel 
zu  selten  vor,  als  dass  er  sich  auf  sie  allein  verliesse,  selbst  wenn  es 
möglich  wäre,  dass  ihm  die  Beobachtungen  der  anderen  schnell  genug 
mitgetheilt  werden  könnten,  um  davon  zu  seinem  Zwecke  Gebrauch  zu 
madien,  oder  wenn  er  statt  dieser  Beobachtu^eo  Voransberednmngen 
solcher  Erscheinungen  für  andere  Orte  seinen  Bestimnmi^en  zu  Grunde 
legen  wollte.  Immer  aber  haben  diese  Methoden  den  Vortheil,  dass 
man  dazu  keines  Chronometers  bedarf,  da  es  sich  nur  um  die  Ortszeit 
des  Phänomens  handelt,  die  man  durdi  eine  gleichzeitige  Beobachtung 
im  Nothfalle  für  sich  bestinunen  kann. 

§.   60.      fLSnpenfM-timrTinngon  dorch  Mondidlutanzen.)      Für    dcn  Schiffcr  handelt 

es  sich  also  vorzüglicii  um  ein  Verfahren,  welches  häufig  angewandt 
werden  kann,  und  hinreichend  genaue  liesultate  gibt,  um  sich  über  den 
Lauf  des  Schiffes  und  die  es  umgebenden  Gefahren  wemgstens  in  den 
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meisten  Fällen  auch  dann  noch  sicher  zu  stellen,  wenn  kein  Chronometer 
zu  Gebote  steht.' 

Dieses  Mittel  liat  ndum  B.Mej  in  den  Beobachtungen  der  Distan- 
zen des  Mondes  von  den  Torzüghchsten  Fisutornen  gefonden.  Allein 
zu  seiner  Zeit,  zu  Ende  des  17tai  Jahrhunderts,  war  die  Theorie  dee 
Mondes  noch  zu  nnTollkommen,  am  diese  Methode  mit  Nutzen  gebrau« 
eben  zu  können.  In  unseren  Tagen  hingegen  sind  die  Bewegungen  dea 
Mondes  bereits  so  gut  bekannt,  da&s  dieses  Verfahren,  die  geographische 
Länge  zu  bestimmen,  mit  Sicherheit  angewandt  werden  kann  und  auch 
in  der  Tbat  von  allen  erfahrenen  Schiü'em  angewandt  wird.  Man  geht 
aber  dabei  aui  folgende  Weise  vur. 

Da  man  aus  den  astronomischen  Tafeln  sowohl  den  Ort  des  Mon- 
des, wie  er  aus  dem  Mittelpunkte  der  Erde  erscheint,  als  ans  Kata* 
logen  den  der  Fixsterne  leicht  finden  kann,  so  vird  man  daraus 
auch,  durch  eine  einfache  Rechnung,  den  Abstand  finden,  um  welchen 
für  diesen  Augenblick  der  Mond  von  einem  jener  Sterne  entfernt  ist. 
Man  hat  daher  in  den  astronomischen  Kphemrriden  diese  Distanz  des 
Mondes  sowohl  von  etwa  zehn  his  zwölf  der  gröbsten  Fixsterne,  als  auch 
von  der  Sonne  und  von  den  grossten  Planeten  für  jeden  Tag  von  6  zu  6, 
ja  selbst  von  3  zu  3  Stunden  voraus  berechnet  und  durch  den  Druck 
bekannt  gemacht,  damit  die  Schiffer  diese  Tafeln  auf  ihren  Reisen  mit 
sich  nelmen  und  ihre  Län^enbestimmun^  darauf  grfinden  können. 
Nehmen  wir  an,  dass  man  die  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde  gesehene 
IHstaaz  des  Mondes  von  irgend  einem  anderen  Gestirne,  a.  B.  Ton  der 
Sonne,  iiir  folgende  Zeiten  durch  Rechnung  gefunden  habe: 

Mittler«  PariMr  Zeit.  geoceatr.  Diataot  0( 

18.  August  Mitternacht    0*  24»  30'  10" 

Morgens         6  27    50  40 

Mittags        12  3i    21  25 

Abends         6  35     2  40 

Es  habe  nun  ein  Schiffer  in  dem  sogenannten  sÜllen  Ooean  zuerst 
seine  Breite  zu  9*  SOf  nördL  so  wie  den  Fehler  seiner  Uhr  bestünmt, 
und  dann,  um  7*  3"*  40'  seiner  mittleren  Ortszeit,  in  den  Abendstun* 
den,  mit  seinem  Sextanten  die  Distanz  des  Mittelpunktes  der  Sonne 
und  des  Mondos  gleich  28"  30'  10"  beobachtet.  Wäre  aher  seine  Uhr 
etwa  durch  irgend  einen  Zufall  unhrauclihar,  so  könnte  er  seine  Orts- 
zeit auch  unmittelbar  durch  eine  gleichzeitig  mit  der  Distanz  durch 
einen  zweiten  Beobachter  gemessene  Sonnenhöhe  bestimmen. 

Man  sieht  schon  aus  dieser  Distanz,  die  gegen  7*  Abends  SchiffS' 
seit  genommen  wurde,  da  sie  zwischen  die  zweite  und  dritte  der  oben 
berecfaneien  Distanzen  fiUlt,  dass  es,  zur  Zeit  dieser  Beobachtung,  in 
Paris  zwischen  6  und  12  Uhr  und  zwar  nahe  7  Uhr  Morgens  gewesen 
sein  müsse,  so  dass  also  das  Schiff  nahe  12  Stunden  mehr  zählt,  als 
Paris,  oder  dass  das  Schiff  nahe  in  der  östlichen  Länge  TOn  12*  toh 
Paris  g'^wesen  sein  müsse. 

Allein  diese  blosse  Schätzung,  die  man  ührij^^  iis  durch  eine  ein- 
fache Proportion  leicht  genau  berechnen  kötinti^ ,  wurde  doch  selir  un- 
richtig sein.  Denn  jene  voraus  berechneten  Distanzen  beziehen  sich, 
wie  magt,  auf  den  Mittelpunkt  der  Erde,  während  die  hier  auf  dem 
Schiffe  beobachtete  nicht  von  dem  Mittelpunkte,  sondern  tou  der  Ober- 
fl&obe  der  Erde  lesdien  wurde,  und  daher  mit  jener  nicht  unmittel* 
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bar  vfti'f^lichen  werden  kann.  Um  ^i^e  Vergleichun^  beider  Distanzen 
richtig  anzustellen,  wird  man  also  zuerst  diese  beobachtete  Disfcanz  eben- 
falls aul  den  Mittelpunkt  der  Erde  reduciren  müssen. 

Ohne  uns  hier  dabei  aufzuhalten,  wie  diese  Reduction  gefanda 
wd,  wollen  wir  annehmen,  dass  sie  für  unseren  Fall  0*  IS*  90"  be- 
trage, 80  daas  also  diese  beobaditefee  Dialiaiis,  ¥on  dam  Ifittelpnnkte 
der  Erde  geaeben,  gldcb  28*  42'  30"  wäre. 

Dieses  TOiausgesetzt^  fragt  es  sich  nun,  wie  viel  ea  in  Paris  mitt- 
lere Zeit  ist,  wenn  die  geocentrische  Distanz  der  Sonne  und  des  Mondes 
an  jenem  Tage  28«  42'  30"  beträgt.  —  Diess  findet  mau  aber  s  lir 
leicht  aus  der  vorhergehenden  Tafel,  in  welcher  man  sieht,  dass  die 
Distanz  der  beiden  (iestirue  von  6  Uhr  Morgens  bis  Mittag  sich  um 
3*  30'  4b"  ändert,  während  die  beobachtete  geocualribche  Distanz  Ton 
jener  der  sechsten  Morgenstunde  nur  um  0®  51'  50"  TerBCbiedea  iii 
So  erbält  man  näiiilicli  die  Proportion 

8»  80^  45"  :  6*  Ä  O*»  51'  50  '  :  x 
woraus  folgt,  dass  x  1*  28"*  32'. 5  ist,  welche  Zeit  dann,  ra  6*  addirt 
die  gesuchte  konrespondirende  mittlere  Pariser  Zeit  jener  Beobachtung 
S8  7*  28»  32«.5  gibt.    Wir  haben  demnach  für  diese  Beobachtung 
mittlere  Schiffszeit  ....     7*    i3"*  40\0  Abends 
mittlere  i'ariser  Zeit  .  .       7    28   32.5  Morgens 

Differenz     11    35  7.5 
und  diess  ist  daher  die  gesuchte  geographische  Länge  des  Schiffs  und 
2war  östlich  von  Paris,  da  die  Ortszeit  des  Schities  grosser  ist,  ab  m 
Ton  Paris.   Multinlicirt  man  diese  Differenz  durch  15  (Einl  §.  1),  " 
bat  man  für  die  Ortsbestimmniig  des  Schifia 

östliche  Lange  von  Paris   173*  46'  52".5 
und  nach  dem  Obigen 

nördliche  Breite   9«  30'  0". 

Die  Karte  zeigt,  dass  das  Sebiff  sn  jener  Zeit  im  stOtai  Oom 
östlich  von  den  Marscball-Inseln  war. 


§.  61.  (BMMtwiiKHUir  diir  «NIM  Afi4  Das  Vorhergehende  irird,  vtf 
wir  glauben,  binreicben,  dem  Leser  einen  genügenden  Begriff  von  di»ts 
interessanten  Bestimmungen  und  überiumpt  von  den  vonfiglidistai 

acbäftigungen  des  praktischen  Astronomen  zn  geben. 

Doch  darf  man  nicht  glauben,  dass  damit  das  Geschäft  (\^^  astro- 
nomischen Beobachters  aucli  schon  völlig  geschJosBcn  ist.  Seme  Ttiichi^ 
sind  eben  so  ausgebreitet  und  maunigfaltig ,  als  di  r  Gegenstand,^  » 
welchem  er  sich  beschäftigt,  und  seine  Untersuchungen  sind  in 
ja  in  den  meiaten  i-'ällen  der  Ait,  dass  sie  praktische  GesflbkÖl^JJ 
und  tbeoretischen  Scharfsinn  in  einem  Grade  erfordern,  der  vor 
in  einem  nnd  demselben  Menseben  Tcreinigt  anzutreffen  ist  Hier  wird 
es  genügen,  nur  einige  der  grossen  Hindernisse ,  die  er  beinidie  tägl^» 
und  in  allen  seinen  Üntemebmnngen  zu  besiegen  hat  ,  wenigstens 
Allgemeinen  anzuzeigen.  —  Da  kein  Menscbenwerk  irgend  einer 
vollkommen  ist,  so  können  wir  diess  auch  von  unseren  astronomisc^ 
Instrumenten,  selbst  von  den  besten,  nicht  erwarten.    Ja,  wenn  es 
einmal  irgend  einem  glücklichen  Künstler  zufTlllig  gelingen  sollte,  öj"^ 
allen  seinen  Beziehungen  fehlerfreies  Instrument  herzustellen,  'JS 
sokber  Zustand  doch  keine  Dauer  baben  und  in  dat  naebstw  oba» 
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yielleicht  sclion  wieder  einer  Menge,  wenitrstens  kleiner  Fehler  unter- 
worieii  sein.    Die  immer  •weciiaelnden  Fluktuationen  der  Wanne  z.  ß, 
in  der  Atmotpli&re  bringeD  in  jedem  Instarumente  nicht  bloat  angenbUek- 
Hebe  und  yorubergebMide,  sondern  selbet  konstante  Veränderungen  her- 
Tor,  die  sich  nie  ganz  wieder  herstellen.   Durch  das  Gewicht  der  ein- 
seinen Theüe,  die  an  einem  solchen  Werkzeuge,  bei  dem  Gebrauche 
desselben,  verschiedene  Lagen  gegen  einander  annehmen  müssen,  werden 
femer  Verzieht! n^en,  Pressungen  und  Reibungen  entstehen,  die  kein  noch 
so  symmetrischer  Bau  des  Oanzen  und  kein  noch  so  zweckmässig  aus- 
gedachtes  (Te^jensjewichtssystem  vollkommen  aufheben  kann.    Nebst  die- 
sen und  ähnlichen  Hindernissen,  deren  gänzliche  Entfernung  ausser  dem 
Bereiche  des  Künstlers  sowohl,  als  auch  des  Beobachters  ist,  wird  jedes, 
auch  das  beste  Instrument,  noch  Fehler  der  Ausführung  haben,  die 
wohl  mit  der  Geschicklix^keit  und  dem  Scharfsinne  des  Künstlers  sich  ' 
TOimindem,  aber  nie  TöUig  verschwinden.   Die  Achse  wird  nie  ToUkom* 
men  cylindrisch,  nie  ganz  koncentrisch  mit  ihrem  Kreise,  dieser  wird 
nicht  geometrisch  kreisförmig,  (lie  Fintlieilnng  desselben  nie  völlig  fpliler- 
frei  sein  n  s.  w.    Dasselbe  wird  auch  von  der  Aurstclhing  dieser 
Instrumente  gelten.    Die  Ebene  des  Meridiankreises  oder  die  optische 
Achse  seines  Fernrohrs  \sird  z.  B.  nie  ganz  genau  in  der  Ebene  des 
Meridians,  die  vertikale  Achse  des  Uöhenkreises  nie  völlig  senkrecht  auf 
dem  Horizonte,  die  Drehungsachse  des  AequatoHals  nie  ToUkommen  der 
Weltachse  parallel  sein  u.  e.  w.,  da  alle  Vorsicht,  die  man  dabei  ange- 
wandt haben  mag,  doch  nur  eine  Annäherung  zur  Wahrheit,  aber  nicht 
diese  Wahrheit  selbst,  nur  eine  Verminderung,  aber  keine  völlige  Ver* 
nichtung  aller  jener  Fehler  erreichen  kann.    So  vollkommen  diese  In- 
sti  uinente  auch  gebaut  und  aufgestellt  sein  nuipen,  dir  Forilenmgen  des 
Beobachters  werden  immer  vor  den  Leistungen  des  Künstlers  voraus 
sein,  und  an  jenem  ist  es  daher,  sich  so  viel  als  möglich  von  diesen 
unabhängig  zu  machen,  und  die  Fehler,  welche  der  Künstler  von  diesem 
Instrumente  nicht  ganz  entfernen  konnte,  entweder  geschickt  zu  umgehen 
und  dadurch  unschädlieh  zu  machen,  oder  ihre  wahre  Grösse  durch  die 
Beobachtungen  selbst  zu  entdecken  und  dann  ihnen  Rechnung  zu  tragen. 
—  Zu  dieser  Absicht  muss  der  Astronom  seine  Beobachtungen  so  aus- 
wählen, so  unter  einander  verbinden  und  sich  mit  allen  Eigenheiten  sei- 
nes Instruments  und  mit  den  verschiedenen  Fehlerquellen  desselbi-n  so 
innig  bekannt  machen,  dass  er  in  diesen  Fehlern  selbst,  so  weit  diess 
menschlichen  Kräften  möglich  ist.  die  Wahrheit  erkennen  und  aus  ihnen 
der  Natur  der  beobachteten  Erscheinungen  geniässe  oder  lichtige  Resul- 
tate herausfinden  kann,   ffierin  vorzüglich  besteht  das  eigentBche  Ge- 
Bcbäft  des  praktischen  Astronomen,  ein  schweres  und  oft  sehr  verwickeltes 
Geschäft,  von  welchem  aber  hier  nur  die  allgemeinsten  Züge  den  Lesern 
Bttitgetheilt  werden  können,  da  es,  um  sie  völlig  einzuführen,  nöthig  sein 
würde,  alle  diese  Geschäfte  bei  jedem  einzelnen  Instrumente  umständlich 
durchzugehen     Mehrere  Winke  dazu  sind  übrij^ens  bereits  in  dem  Vor- 
hergehenden enthalten.    So  wird  z.  B.  bei  allen  oben  erwäluiten  Kreisen 
vorausgesetzt,  dass  sich  die  /Vlhidade  mit  dem  Kreise  genau  koncentrisch 
bewegt.    Da  diese  Fordening  von  dem  Künstler  nicht  in  aller  Strenge 
befriedigt  werden  kann,  so  bleibt  dem  Beobachter,  wenn  er  genaue  Re- 
■ultate  eriialten  wiU,  nichts  fibrig ,  als  entweder  die  Grösse  der  Excen- 
tnoEtät  aafmsnchen  und  seine  Beobachtungen  darnach  zu  yerbessem, 
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oder  nbrr  diesen  Fehler  durch  iigeud  ein  Mittel  zu  uuigeheu  und  da- 
durch unschädlich  zu  machen.  Nun  lässt  sich  auf  eine  sehr  einfache 
Weise,  durch  blosse  Elementargeometrie ,  zeigen,  dass,  wie  gross  auch 
diese  Excentricitiit  seiii  mag,  die  Wükung  derselben  völlig  Temichtet 
wird,  wenn  man  der  Aihidade,  z.  B.  der  Alhidade  mm'  des  Aequatorials 
(Fig.  131)  zwei  einander  gegenüberstehende  Anne  gibt  und  jedem  der 
£iiapunkte  m  und  m*  derselben  mit  einem  Vemier  versieht.  Denn  dt 
wird,  bei  einer  excentrischen  Alhidade,  der  eine  Vemier  immer  eben  w 
viel  zu  weit  Yoraus  stehen,  als  der  andere  znnieksteht,  die  beiden  Le- 
sungen werden,  die  eine  eben  so  viel  zu  gross,  als  die  andere  zu  klos, 
und  daher  das  Mittel  aus  beiden  Lesungen  immer  der  Wahrheit  ge< 
nüLss  sein.  Aus  dieser  Ursache  sind  auch  bei  allen  besseren  KreiNS 
diese  Verniere  immer  doppelt  und  einander  entgegengesetzt,  um  da- 
durch alle  Fehler  der  Exceutricität  der  Theilungen  aus  den  Beobach- 
tungen zu  eliminiren.  Aber  nicht  immer,  ja  nur  selten  lässt  sich  die*f^> 
Umgehen  eben  so  einlacli  ancb  niif  die  anderen  Fehler  des  Instrunienb 
anwenden.  Wenn  /.  B.  die  Kutationsachse  des  Aequatorials  der  Welt- 
achse nicht,  wie  es  doch  lur  jede  gute  Beobachtung  erfordert  wird, 
paiallel  ist,  so  bleibt  hier  nichts  übrig,  als  die  Abweichung  dieser  Ko- 
tationsachse  von  ihrer  wahren  Lage  in  horizontaler  sowohl,  als  auch  in 
vertikaler  Beziehung  aui/.usuchen,  wie  wir  diess  oben  (i?.  45)  gethaß 
haben,  und  dann  den  so  bekannten  Fehlern  dieser  Achse  bei  jeder 
künftigen  Beobachtung  Rechnung  zu  tragen. 

§.  62.  (AUniuteiw  Awbadvag  d«r  Aair«iiomto.)   Bemerken  wir  noch,  ins  s» 
allen  diesen  Betrachtungen  von  selbst  hervorgeht,  dass  unsere  Kenntoin^ 
des  Sonnensystems  und  überhaupt  alle  unsere  astronomischen  Eemitniise 
sich  nothwendig  nur  stnfenwt  ise  erweitern  und  berichtigen  konnten*  Di? 
grossen,  gleichsam  die  groben  Züge  der  Erscheinungen,  die  uns  der 
Himmel  darbietet,  fand  man  ohne  Zweifel,  mit  einiger  Aufinerksamkeit. 
schon  in  den  ersten  Zeiten  und  mit  noch  sehr  unvollkommenen  Instru- 
menten, oder  auch  ohne  alle  Hülfe  derselben  mit  blossen  Augen,  nnd 
jene  ersten  Beobachter  werden  niclit  angestanden  haben ,   sie  als  voü 
ihnen  entdeckte  Naturgesetze  zu  betrachten.    So  wie  wir  aber  mit  die- 
sen Erscheinungen  diircli  fortgesetzte  Beobachtungen  vermittelst  bessertr 
Instrumente  näher  bekannt  wurden,  bo  landen  sich  sofort  mehrere  Aus- 
nahmen von  diesen  sogenannten  allgeniemen  Gesetzen .   und  man  sah 
sich  dadurch  in  die  Nothwendigkeit  versetzt,  jene  Gesetze  zu  äüdem 
und  mannigfaltig  zu  nioditiciren,  um  sie  den  neuen  Entdeckungen  bcsiff 
anzupassen.   Spätere  Verbesserungen  der  Instrumente  und  der  Beob* 
achtungskunst  führten  vrieder  ähnliche,  neue  Modifikationen  heraaf,  Ui 
wir  endlich,  durch  immerwährende  Korrection  unserer  frSheres  Annefe* 
ten,  zu  demjenigen  Grade  unserer  Kenntniss  der  Natur  gdangten.  des 
wir  gegenwärtig  einnehmen  und  der  in  der  Folge  der  Zeiten  so  lan^ 
erhöht  werden  wird,  als  das  Menschengeschlecht  für  das  Grösste  und 
Erhabenste,  das  es  zum  Gegenstand  seiner  Betrachtung  wählen  kaoo. 
Sinn  und  Empfänglichkeit  behält.  Unsem  alten  Vorgängern  in  Griechfc* 
land  mag  es  schwer  genug  geworden  sein,  die  Kreise  zu  erkennen, 
welchen  sich  die  Planeten  unseres  Sonnensystems  bewegen  sollten.  Z**^* 
tausend  volle  Jahre  verflossen  seit  j'^ner  Entdeckung,  bis  endlich  ti^' 
hochbegabter  Mann  an«  den  lieobachtungen  Tycho's.  die  alle  MessuDigt- 
seiner  Vorgänger  an  GenaiUigkeit  übertr^en,  den  Schiusä  zog,  dsss  diese 
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Bahnen  der  Planeten  keine  Kreise,  sondern  Ellipsen  smd,  in  deren  einem 
Brennpunkte  die  Sonne  ruht.  Und  erst  in  der  Mitte  des  letztvergange- 
im  Jahrhimdert^,  wo  die  Mtronomisclieii  Instrameiite,  besoBders  dnrcli 
englische  Künstler,  Töllig  umgestaltet  irarden,  konnte  man  durch  Beob- 
achtungen zeigen,  dass  auch  diese  E!llii»8eii  nur  eine  Annäherung  zur 
Wahrheit,  und  diue  die  eigentlichen  Bahnen  der  Planeten  sehr  zusam- 
mengesetzte krumme  Lniien  von  doppelter  Knimmunj^  sind,  deren  Gestalt 
und  Lage  immerwährenden  Aenderungen  unterworfen  ist,  Aenderungen, 
von  welchen  uns  die  von  Newton  begründete  und  von  seinen  Nach- 
folgern weiter  ausgebildete  Theorie  die  vollständigste  Rechenschaft  gibt. 
—  Eben  so  hat  man  vielleicht  sehr  bald  bemerkt,  dass  alle  Fixsterne 
ihren  täglichen  Weg  um  die  Erde  in  Kreisen  znrttddegen,  und  irir 
haben  gesehen,  welche  Mtihe  es  nnsem  Vorgängern  kostete,  sich  tod  - 
dieser  Täuschung  zu  befreien  und  diese  Erscheinungen  durdi  die  täg- 
liche Umdrehung  der  Erde  um  ihre  Achse  zu  erklären.  Erst  spät  er- 
kannte man  mit  Hülfe  neuer,  besserer  Instrumente,  dass  diese  Bahnen 
der  Fixsterne  von  Kreisen  wesentlich  abwrirhen.  und  rlndinTh  wurde 
man  auf  die  Entdeckuni»  der  Refraction  geführt,  ohne  deren  Kenntniss 
jede  weitere  Ausbildung  der  Astronomie  so  gut  wie  unmöglich  gewesen 
wäre.  Nun  glaubte  man  endlich  die  krummen  Linien,  welche  die  Ge- 
stirne in  ihrem  täglichen  scheinbaren  Laufe  um  die  Erde  beschreiben, 
vollkommen  bestimmt  zn  haben  nnd  jeden  Punkt  derselben  mit  der 
grossten  Schärfe  angeben  zu  können.  Allein  als  Bradley  in  der  Mitte 
des  vorigen  Jahrhunderts  in  den  Besitz  der  besten  Instnimente  seiner 
Zeit  gelangte,  entdeckte  dieser  vortreffliche  Beobachter  noch  zwei  andere 
Pf^we^imp:en  der  Fiitsteme,  durch  welche  jene  krumme  Linie  v/ieder  gar 
manuigl;iltig  verändert  und  umgeformt  mirde,  Bewegungen,  die  wir  jetzt 
unter  der  Benennung  der  Aben  ation  (I.  §.  73)  und  der  Nutation  (I.  §.  191) 
bei  allen  unseren  Beobachtungen  täglich  berücksichtigen,  und  ohne  deren 
Kenntniss  die  Astronomie  nie  denjenigen  Grad  der  Vollkommenheit  er- 
halten h&tte,  deren  sie  sich  nun  erfreut.  Unsere  späten  Enkel  werden 
dereinst  noch  die  Eigenbewegnngen  eines  jeden  dieser  Fiisteme  hinzu- 
fügen, von  welchen  wir  jetzt  noch  so  wenig  wissen,  und  sie  werden  ihre 
Zeitgenossen  über  die  Bewegung  des  ganzen  Sonnensystems  im  Welt- 
räume belehren,  über  deren  Gro^^^e  wir  noch  ganz  im  Dunkeln  sind. 

Auf  diesem  Wege  der  alhiKihliclien  Verbesserungen  also  sind  unsere 
gegenwärtigen  Kenntnisse  in  der  Astronomie  entstanden.  Wenn  eines 
jener  sogenannten  Gesetze  der  Natur  gefunden  war,  und  wenn,  oft  erst 
nach  mehreren  Jahrhunderten,  neue  und  bessere  Beobachtimgen  ims  auf 
Ananalimen  Ton  diesem  Gesetste  führten,  so  stellten  diese  Ausnahmen 
sich  znerst  unter  der  Gestalt  von  Fehlem  der  Beobachtungen  dar,  für 
welche  sie  auch  in  der  That,  so  lange  man  noch  keine  Ursachen  von 
solchen  Ausnahmen  k^uit,  gehalten  werden  müssen.  Wenn  aber  diese 
vermeinten  Ausnahmen  sich  immer  mehr  und  mehr  wiederholen  und  bei 
einer  ii aii*  ren  Betrachtung  ebenfalls  wieder  nneh  einem  gewissen  Gesetze 
fortzugehen  sciii  inen,  so  können  wir  nicht  melu*  umhin,  den  lirund  der- 
selben nicht  sowohl  in  dem  Instnimente  oder  in  der  Beobachtungsart, 
als  in  unseren  Voraussetzungen  zu  suchen,  und  jenes  hypothetische  Ge- 
sets  der  Natur  dahin  zu  yerändem,  dass  dasselbe  nicht  nur  jene  Er- 
scheinungen in  ihren  ersten  rohen  Zfigen,  sondern  dass  es  auch  diese 
sogenannten  Ausnahmen  dannstellen  Termag,  wodurch  dann  wieder  den 
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BeobachtuDgen  so  lange  genug  gethan  wird,  bis  eme  neue  VeriMnenuig 
der  Instnimenie  oder  eine  nene  Verfememng  der  Analyse  uns  neuerdiDiB 
zu  anderen  Ausnabmen  fiibrtf  deren  Darstellung  dfinn  anch  wieder  tm 
neae  Modifikation  der  vorliergehenden  Hypothese  nothwendig  macht. 

Zu  diesem  Fortschreiten  in  der  Erkenntniss  der  Natur  gehört  aber, 
wenn  es  sicher  sein  soll,  vor  allem  die  oben  erwalmte  ininjir  Bekannt- 
schaft des  Beobachters  mit  seinem  Instriunente.  Denn  die  mciäten  der- 
jenigen Beobachtungsfehler,  die  bloss  von  einer  Unvollkuminenhcit  in 
dem  l>au  oder  in  der  Aufstellung  der  Instrumente  eutspringen,  iiaku 
ebenfaUs  die  Eigcnscbaft,  dass  sie  nach  gewissen  Gesetzen  for^;^ 
und  in  bestimmten  Perioden  eingeschlossen  sind,  nach  wdchen  Bieiii 
der  früheren  Ordnung  wiederkehren.  Diess  wird  2.  B.  der  Fall  ma  bei 
einer  Excentricität  des  Kreises,  bei  einer  Verbiegung  seiner  Ebene,  bd 
einer  unrichtigen  Eintheilung  desselben,  die  gewöhnlich  von  einer  falschen 
Stellung  des  Kreises  zur  Tlieilmaschine  bei  seiner  Anferti{?iiiig  kommt 
u.  B.  w.  So  lange  daher  das  Instrument  in  allen  seinen  nthumhch- 
keiten  nicht  vollkommen  erkannt  und  sein  Gebrauch  xoliig  gebiciiert  ist. 
wird  man  nie  entscheiden  können,  ob  diese  periodibchen,  nach  einem 

fewissen,  wenn  gleich  noch  vielleicht  unbekannten  Gesetze,  fortgehoidflD 
'ehler  der  Beobachtungen,  bloss  von  dem  Instrumente  kommen,  oder 
ob  sie  in  der  Natur  der  Erscheinungen  selbst  gegründet  sind,  imd  so 
lange  man  diese  beiden  Quellen  nicht  unterscheiden  und  von  einander 
trennen  kann ,  ist  auch  ein  wahres  Fortschreiten  unserer  Kenntnisa  der 
Natur  unmöglich. 

§.    03.      (Bcobachtungsfehler  der  «weiten  Arl.)      Allein   CS   gibt    nOch    eine  gaOI 

andere  Gattung  von  Fehlern,  die  man  bei  allen  unseren  Beobachtungen 
antrifft,  und  die  sich  von  den  bisher  betrachteten  wesentlich  unterscliei- 
deu,  indem  sie  keine  Periode  beobachten  und  nach  keinem  bestinuntfli 
Gesetze  fortgehen,  sondern  yielm^  gans  dem  Zufalle  überlsssen  ss 
sein  scheinen.  Die  Fehler,  mit  welchen  unser  Auge  den  Moment  saf" 
iasst^  wo  der  Stern  eben  durch  den  Faden  geht,  oder  die.  mit  welchen 
unser  Ohr  die  Pendelschläge  der  Uhr  vernimmt,  nach  welchen  wir  die 
Zeit  der  Beobarhfimf^  bestimmen,  selbst  der  Wechsel  der  Witt^^nre. 
der  in  diT  KclVa'tion.  und  der  Wechsel  der  Temperatur,  der  i!i  'fra 
Instrumente  augenblickliclie  Veränderungen  hervorbringt;  ferner 
Mangel  oder  auch  eben  sowohl  die  zu  grostsc  Gespanntheit  unserer  Auf- 
merksamkeit im  Augenblicke  der  Beobachtung,  und  unzählige  sadirt 
älmhche  Ursachen  werden  die  Resultate  dieser  Beobachtungen 
etwas  grösser,  bald  wieder  etwas  kleiner  geben,  als  sie  der  WsbilMi 
gemäss  sein  sollen.  Wenn  man  z.  B.  die  Polhöhe  einer  Stadt  ans  id(]^ 
reren  auf  einander  folgenden  Beobachtungen  nach  der  oben  (I.  § 
angezeigten  Methode,  schon  mit  gehöriger  Kücksicht  auf  die  Fehler  des 
Instruments 

am  ersten  Tage    48  0  12'  35" 

zweiten   „      4b    12  SS 

dritten  „  48  12  34 
gefunden  hatte:  weldie  Ton  diesen  Zahlen  soll  man  nun  als  die  «shie 
oder  doch  als  die  der  wahren  nächste  betrachten?  —  Da  die  unbekaii^ 
ten  Fehler  einer  jeden  einzelnen  dieser  Beobachtungen,  so  gross  xaä 
die  Anzahl  der  letzten  sein  mag,  nach  keinem  merkbaren  Gesetze  fort- 
gehen, und,  wenn,  sie,  wie  gesagt,  nur  anfaUig  entstanden  sind,  »»f» 
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nicht  fortgehen  soUen,  so  können  rie,  ide  es  sohoint,  anch  keiner  wei- 
teren Berechnung,  nicht  einmal  einer  hlofsen  Schätzung  nnterworfen 
werden.   Wie  Tortrefflich  auch  unser  Instrument  sein  mag,  und  welche 

Mülie  und  Einsicht  wir  auch  auf  die  Behandlung  desselben  verwandt 
haben  mögen,  diese  Fehler  können  nicht  weggebracht  werden,  sie  wur- 
zeln gleichsam  in  unserer  eigenen  Natur,  in  der  Unvollkommenkeit  un- 
serer sinnhchen  sowohl  als  unserer  geistigen  Operationen,  und  sie  werden 
also  anch  immer  auf  die  Resultate  unserer  Beobachtungen  einwirken  und 
dieselbeo  fehlerhaft  macheu. 

Eine  einfache  Betrachtung  scheint  uns  übrigens  hier  einen  Ausweg 
ans  diesen  Irrgängen  m  bahnen.  Da  die  Fehler,  von  wddien  die  Rede 
ist,  zufällig  sind,  und  die  gesuchten  Resultate  zuweilen  vergrössem  und 
im  Allgemeinen  eben  so  oft  und  eben  so  viel  wieder  Terkleinem,  so  wird 
man,  mit  grosser  Wrihrsclioinlichkeit,  annehmf'n  können,  dass  nnch  hier, 
wie  so  oft  in  andern  Fällen,  die  Wahrheit  in  (h  r  Mitte  liege,  und 
dass  man  daher  nur  die  durch  die  einzelneu  Beobachtungen  erhaltenen 
Resultate  addiren  und  die  so  erhaltene  Summe  durch  die  Anzahl  der 
Beobachtungen  dividiren,  d.  h.  also,  dass  man  nur  das  sogenannte 
arithmetische  Mittel  aller  Beobachtungen  nehmra  darf,  um  das  der 
Wahrheit  nächste  Resultat  zu  erhalten.  In  dem  lotsten  Beispiele  be* 
trägt  die  Summe  der  drei  einzelnen  Beobachtungen  144*  37'  42",  und 
der  dritte  Theil  derselben  oder  48 12'  34"  wird  daher,  nach  dem  so 
eben  Gesaf:^t('Ti,  fliV  rler  Wahrheit  nächste  PolhÖhe  sein. 

Es  ist  liir  sich  klar,  dass  dieses  Verfahren  im  Allgemeinen  drsto 
zuverlässiger  sein  wird,  je  grosser  die  Anzahl  der  Beobachtungen  ist, 
vorausgesetzt,  dass  sie  alle  unter  ähnlichen  Verhältnissen  angestellt 
vnirden,  und  dass  keine  von  ihnen  irgend  einen  Vorzug  vor  der  anderen 
Tordient.  Wenn  aber  dieser  Fall,  der  in  der  That  selten  genug  antreten 
mag,  nicht  statt  hat,  wenn  z.  B.  yon  30  Beobachtungen  die  ersten  10 
bei  viel  günstigerem  Wetter  als  alle  übrigen,  wenn  die  zweiten  10  von 
einem  geübteren  Beobachter  und  die  letzten  10  endlich  an  einem  bes* 
seren  Instmmente,  als  die  übrigen,  angestellt  wären,  kurz  wenn  die 
einzelnen  Brobachtungen,  wie  man  zu  sagen  pÜegt,  verFrliirdenes  Ge- 
wicht haben?  —  Dann  lässt  sich  die  vorhergehende  einlache  liege! 
offenbar  nicht  mehr  anwenden.    Wie  soll  man  also  dann  verfahren? 

Noch  verwickelter  wird  die  Antwort  uui  diese  Frage  werden,  wenn 
man,  durch  diese  Beobaditungen,  mehrere  Grössen  zugleich  der 
Wahrheit  gemäss'  oder  äodh  m  so  nahe  als  möglicfa  finden  will.  Um 
auch  davon  ein  Beispiel  zu  geben,  so  haben  die  Astronomen  ihre  Son* 
nen-  und  Planeten-Tafefai,  wie  wir  oben  (I.  §.  141)  gezeigt  haben,  so 
einfrorichtot .  dass  man  daraus  den  Ort  dieser  Gestirne  für  jeden  gege- 
ben- ii  Augenblick  leicht  finden  kann.  Zur  Brrechnung  dieser  Tafeln 
haben  sie  für  die  sechs  Klenici:te  (I.  §.  I'IO)  eines  Jeden  dieser  Planeten 
gewisse  Werthe  angenDnunen ,  die  ihnen  damals  die  wahrscheinlichsten 
dünktcn.  Allein  diese  Werthe  werden  ohne  Zweiiul  der  Wahrheit  nicht 
ganz  entsprechen,  und  wenn  in  dem  Laufe  der  Jahre  unsere  Kenntniss 
des  Sonnensystems,  zugleich  mit  unserer  Beobachtungskunst,  bedeutende 
Fortschritte  gemacht  hat,  so  werden  wir  auch  wohl  im  Stande  sein, 
bessere  und  genauere  Werthe  für  jene  Elemente  anzugeben,  als  die  un- 
serer Vorgänger  gewesen  sein  mögen ,  denen  jene  Vortheile  noch  nicht 
ZU  Gebote  standen.   Wir  werden  also  auch  bessere  Plauetentafeln  auf- 
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stellen  können,  wenn  wir  diese  genaueren  Elemente  erhalten  haben,  mit 
welchen  wir  dann  jene  Tafchi  wieder  neu  berechnen  werden.  —  AUm 
wie  sollen  wir  zu  diesen  besseren  Elementen  kommen?  Offenbar  durch 
unsere  besseren  Beobachtnnc^en  selbst  und  durch  Vergleichungen  der- 
selben mit  jenen  Tafeln  der  xUten. 

Nehmen  wir  also  z.  B.  an,  wir  hätten  an  irgend  einein  Tage  di? 
Sonne  mit  aller  uns  möglichen  Sorji^falt  beobachtet  und  ihie  Länge  gkicli 
80^  24  oü"  geluüden.  Sucht  mau  nun  aus  den  alten  Tafeln  für  die- 
selbe Zeit  die  Länge  der  Sonne  und  findet  sie  gleich  30"  24'  10",  so 
ist  diesB  ein  Beweis,  dass  die  alten  Tafeln,  för  diesen  Tag,  die  Länge 
der  Sonne  um  volle  40"  zu  kleiD  geben.  Allein  wo  liegt  nun  dieser 
TMer  der  Tafeln?  —  Er  kann  in  der  Epoche,  in  der  Excentridtat,  in 
der  Lage  der  grossen  Achse  —  kurz,  er  kann  in  einem  der  sechs  Ele- 
mente, oder  in  mehreren,  oder  auch  in  allen  zugleich  liegen,  und  das 
letztere  ist  sogar  das  Wahrscheinlichste,  da  wir  keinen  Grund  haben, 
anzunehmen,  dass  auch  nur  ein  einziges  von  den  Elementen  wie  sie  un- 
sere Vorgänger  ang^ommen  haben,  Toilkommen  richtig  ist. 

Es  ^vird  schon  einige  Kunst  erfordern,  zu  entscheiden,  welchcD 
Einfluss  ein  jedes  dieser  sechs  Elemente,  für  sich  allein  betrachtet,  auf 
die  Länge  des  Planeten  haben  wird,  und  wie  viel  also  jedes  dieser  Ele- 
mente geändert  werden  müsstc,  wenn  man  durch  diese  Aenderuiig  allein 
jenen  Fehler  von  40  Sekunden  wieder  gut  machen  wollte.  Da  nun  aber 
jedem  Elemente  sein  hestiumiter  Theil  von  diesem  Fehler  zukomnieQ 
soll,  so  ^\ird  man  offenbar  eben  so  viel  Beobachtungen,  als  Elemente 
sind,  also  sechs  Beobachtungen,  zu  Hülfe  nehmen  müssen,  um  aos 
ihnen  insgesammt  diejenigen  Aenderungen  zu  bestimmen,  die  jedes  dieser 
Elemente  erfahren  mnss,  damit  dadurch  alle  sechs  Beobachtungen  ganz 
genau  dargestellt  werden. 

Diess  wird  aber,  wie  man  sieht,  gar  manche  mühsame  und  Kit- 
raubende  Rechnungen  geben.  Und  wenn  man  sie  endlich  alle  durch* 
geführt  hat,  wenn  nun  alle  Elemente  so  bestimmt  sind,  dass  sie  diecen 
sechs  Beobachtungen  vollkommen  entsprechen:  werden  diese  so  gefun- 
denen neuen  Elemente  nun  auch  schon  die  wahren  sein  7  —  Sie  würden 
es  sein,  wenn  jene  sechs  Beobachtungen  selbst  ganz  wahr  und  fehlerfrei 
wären.  Allein  das  sind  sie  nicht,  und  das  können  sie,  eben  jener  Fehler 
wejjen ,  von  denen  wir  so  eben  gesprochen  }ial)en,  nicht  sein  In 
Ziehung  auf  die  oben  erwHhnte  Natur  dieser  Fehler  werden  wii  aln"»  ciu* 
Tafeln  unserer  Vorgänger  iiicht  bloss  mit  sechs,  sondern  vielmehr  aii' 
so  vielen  guten  Beobachtungen  als  möglich  vergleichen,  und  darauf 
erst  die  wahrscheinlichsten  Elemente  der  Planeten  bestimmen  müssen- 
Wir  werden  z.  B.  hundert  der  besten  Beobachtungen  sainmeln.  und  jede 
derselben  wird,  mit  den  alten  Tafeln  verglichen,  einen  anderen  ¥&iAxt 
dieser  Tafeln  geben.  Dabei  ist  noch  zu  bemerken,  dass  nicht  aUe  Äese 
Beobachtungeu  denselben  Werth  oder  dasselbe  Gewicht  haben,  ttod  diii 
wird  es  an  nns  sein,  zuzusehen,  auf  welche  Weise  wir  jedes  der  sechs 
Elemente  zu  bestimmen  haben,  um  dadurch  alle  jene  hundert  Beob:i' 
tungen,  jede  in  Beziehung  auf  ihr  Gewicht,  nicht  ganz  genau,  das  is| 
offenbar  unmöglich,  aber  doch  genauer  darzustellen,  als  dUess  durcli  ^ 
inuner  für  andere  Werthe  dieser  Elemente  geschehen  könnte.  Die  heser 
sehen  ohne  unsere  Erinnerung,  dass  diese  Aufgabe  nicht  eben  zn  den 
leichtesten  und  bequemsten  gehört,  obschon  sie  offenbar  eine  der  ^nm- 
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tigsteii  und  nothwendigsten  der  Astronomie  ist,  da  am  Ende  doch  die 
Bemühimgen  der  Astronomen  zmiächst  den  Zweck  haben,  das  Sonnen- 
system, das  heisst  mit  anderen  Worten,  eben  diese  Elemente  der  Pla- 
netenbahnen immer  mehr  nnd  endlich  so  genau  als  möglich  kennen 
ztt  lernen. 

Fragen,  wie  die  zuletzt  aufgestellten,  gehören  in  das  Gebiet  der 
sogenannten  Wahrscheinlichkeits-Rechnung,  und  diese  spielt  nicht 
cur  in  der  Astronomie,  sondern,  wie  unseren  Lesern  bekannt  ist,  auch 
in  d^  geseUsdhaftlichen  Leben  bei  Glücksspielen,  Yersorgongsanstaiten 
u,  B.  w.  eine  sehr  wichtige  Rolle. 

^.    f,4.      '  Walirschclnlichkeft,  wenn  di.-  An/.alit  df-r  möslirbcti  F«!!,-  nnbekannt  ht  )  Allein 

diese  letztgenannten  Anwendungen  der  Wrihrsrlit  iiilichkeits  -  lu  <  hnang 
setzen  voraus,  dass  die  Anzalil  dor  ül>erli:iiipt  iiiügiichen  Fälle  bekannt 
ist.   Es  gibt  aber  in  der  Natur  eine  Menge  von  Ereignissen  ganz  an- 
derer Art,  bei  denen  diese  Anzahl  der  möglichen  Fälle  völlig  unbekannt 
ist.  iiiul  diese  sind  es  vorzücjlich,  welche  den  Astronomen,  den  Physiker 
und  überhaupt  alle  Diejenigen  interessiren,  denen  es  darum  zu  thun  ist, 
die  Gesetze,  nach  welchen  die  Natur  verfährt,  durch  eigentliche  Beob- 
achtungen, durch  wiederholte  Experimente  näher  kennen  zu  lernen. 
Wenn  man  nämlich  den  Werth  einer  oder  auch  mehrerer  Grössen,  die 
man  schon  aus  früheren  Beobachtungen,  wenigstens  beinahe,  kennen 
gelernt  hat,  nun  genauer  bestinuqen  will,  so  bleibt  uns  nichts  übrig, 
als  diese  Beobachtungen  mit  aller  uns  möglichen  Umsicht  anzustellen 
und  sie,  so  viel  von  uns  abhängt,  zu  vervielfältigen.    Auf  diese  Weise 
wird  in  an  z.  B.  für  die  Polhöhe  eines  Ortes,  oder  für  die  Schiefe  der 
Ekliptik,  oder  für  beide  zugleich  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Bestim- 
mungen erhalten,  die  unter  sich  sämmtlich,  wenn  auch  nur  wenig,  ver- 
schieden und  überdiess  auch  norh  vielhMclit  von  sehr  ungleichem  Ge- 
wichte sein  werden,  und  es  wird  sich  nmi  darum  handein,  aus  allen 
diesen  Bestiinrnungen  diejeniee  heranszutimlt  n.  die  der  gesuchten  Wahr- 
heit zunächst  liegt.    Man  bemerkt  von  selbst,  ihi^s  diese  Untersuchungen 
von  einer  ganz  anderen  Art  sind,  als  die  am  Schlüsse  von  §.  fi2  erwähn- 
ten, und  dass  sie  zugleich  für  die  endliche  Ausbildung  aller  sogenannten 
Naturwissenschaften  von  der  grössten  Wichtigkeit  sein  müssen,  da  sie 
es  eigentlich  sind,  die  uns  von  den  unvermeidlichen  Fehlern  unserer 
Sinne,  denen  wir  bei  allen  unseren  Beobachtungen  und  Experimenten 
ausgesetzt  sind,  unabhängig  machen  und  gleichsam  den  Menschen  Ton 
der  beschränkten  Lage,  in  welche  ihn  die  Natur  versetzt  hat,  befreien 
sollen.   Auch  ist  jene  Gattung  der  Wahrscheinlichkeits -Rechnung ,  wo 
die  Anzahl  der  überhaupt  möglichen  Fälle  gegebpn  ist,  als  die  leichtere 
ond  einfachere  schon  seit  längerer  Zeit  von  Pascal,  Moivre,  Huyghens, 
LiOibnitz,  Bernoulli  u.  A.  ausgebildet  worden,  während  die  gegen- 
wärtige erst  unseren  Tagen  ang*^hört,  indem  wir  das  Vorzüglichste,  was 
uns  bisher  davon  bekannt  geworden  ist,  unseren  grossen  Zeitgenossen 
Uaplacc  und  Gauss  verdanken. 

Es  würde  dem  vorgesetzten  Zwecke  dieser  Schrift  nicht  angemessen 
sein,  die  von  den  beiden  letztgenannten  Männern  zu  dieser  Absicht  ge- 
j^ebenen  Methoden  hier  umständlich  mitzuthoilen ,  da  diess  ohne  den 
Gebrauch  vieler  analytischer  Formeln  nicht  austührbar  wäre.  Wir  müs- 
sen uub  dalier  bloss  darauf  beschränken,  die  Wichtigkeit  und  den  Nutzen 
dieser  neuen  Uechnungsart,  wenigstens  in  einigen  Beispielen  darzustellen, 
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und  unsere  Leser  so  auf  den  grossen  Einfluss  aufmerksam  la  machen, 
welchen  die  hier  in  He  ste  henden  Methoden  dermaleiiiet  auf  die  Tiefe 
sowohl,  als  auch  auf  die  Verbreitung  der  gesammten  meQschbclicn  Er- 
kenntniss  äussern  werden.  Weitere  gemeinfassliche  Aufschlüsse  über 
diesen  höchst  interessanten  Gegenstand  findet  man  in  J.  J.  v.  LittroVs 
»Wfihrscheinlichkeits-Hechming«  (Wien  1833)  und  dessen  »YainiscfaiHi 
Schriften*  (Stuttgart  1«4(n  II.  Theil  Seite  407  u.  ff. 

.    G5.      (NttUeu  der  \v  ;itir»ch<'inlichkcite-Rechiiuiig.)       Die  AstrOTlOIlllC   hict^'t  111!« 

bereits  iinzäliUfre  Fülle,  in  welclien  dieser  Zweig  der  Waiirsehemlichkeii- 
Rechnung,  (>l):>thon  derselbe  erst  vor  Kurzem  seine  grossere  AusiulJüug 
erhielt,  m  uft  sehr  verwickelten  Untersuclunigcn  die  erspnt^b^lichsten 
Dienste  geleistet  hat.  Der  eigentliche  Nutzen  dieser  ueuen  Analybe  be- 
steht aber  nicht  sowohl  in  der  oft  auch  ohne  sie  erzielbaren  Richtigkeit 
des  Werthes  irgend  einer  Unbekannten,  als  Tidmehr  in  dem  klaren  Be> 
wnsstsein  der  erreichten  Genauigkeit,  das  sie  dem  Rechner  Terschsfit 

Die  Sicherheit  der  Bestimmung  irgend  einer  Grösse  zu  kennen,  iit 
oll  so  wichtig,  oass  ohne  diese  Kenntniss  die  Bestimmung  seihst  pu 
wertÜos  wird.  Hätte  z.  B.  Bessel  an  dem  Sterne  61  des  Schwaaei 
eben  nur  die  jährliche  Parallaxe  (1.  §.  72)  zu  0".35  geAinden,  ohne  um 
zugleich  zu  sagen,  welches  Vertrauen  diese  Zahl  verdiene,  so  hätte  nss 
jenes  hochwichtige  Resultat,  die  erste  Bestimmung  der  fintfemnng  ehws 
Fixsternes,  wohl  noch  lange  Zeit  ungläubig  hingenommen,  so  gross  auch 
Besse  Ts  Ansehen  war,  denn  die  kleine  Grösse  0".35,  kaum  mehr  als 
der  dritte  Theil  oiuer  Bügensekundo ,  versrliwand  damals  (1838)  noch 
für  die  Instninieiite  aller  anderen  Astronomen,  und  war  nur  für  das 
treüliche  Kömgsberger  Heliometer  und  für  den  Scharfsinn  eines  so  aus- 
gezeichneten Beobachters  messbar.  Da  aber  Bessel  zugleich  auf  im- 
abweisliche  Art  zeigte,  dass  jene  Grösse  höchstens  um  den  hunderi>uii 
Theil  einer  Sekunde  irrig  sein  könne,  so  war  auch  für  jeden  Sachkun- 
digen, dem  die  Beweiskraft  des  ganzen  Verfahrens  einleuchtete,  diese 
Epoche  machende  Entdeckung  fortan  eine  unbestreitbare  Thatsache. 

Die  neue  Analyse  ist  aber  nicht  nur  auf  diese  Weise  ein  mächtige 
Mittel  in  der  Hand  des  Geometers  geworden,  sich  von  Beobachtuogi- 
fehlem  unabhängig  zu  machen  und  die  gewünschten  Resultate  in  cto 
bis  dahin  nnerrei^ten  Reinheit  und  Bestimmtheit  zu  erhalten,  senden 
sie  hat  auch  Veranlassung  zu  wichtigen  Untersuchungen  gegeben,  asf 
die  man  ohne  ihre  Hülfe  violleicht  nie  verfallen  wäre.  Die  Accelerstioe 
der  mittleren  Bewegung  des  Mondes  (III.  §.  77)  z.  B.  war  nahe  daran,  als 
eine  blosse  Täuschung  ganz  verworfen  zu  werden,  als  La  place  durch 
sorgf^iltige  Vergleirhung  der  älteren  mit  den  neueren  Beobachtungen 
fand,  dass  die  Wahrscheinlichkeit  der  Kxistenz  dieser  Acceleration  nahe 
an  Gcwissheit  grenze;  dadurch  bewogen,  ging  er  die  ganze  Theorie  d*^ 
Mondes  noch  einmal  durch,  und  war  endlich  so  glücklich,  die  so  lang 
vergebens  gesuchte  Ursache  jener  Krsclieinung  in  der  Veränderhcblveit 
der  Excentricität  der  Erdbahn  nachzuweisen.  Ebenso  wurde  La  place 
auf  seine  Hypothese  über  die  Entstehung  des  Sounensystemes  durch 
Ueberzeugung  gefuhrt,  dass  man  Millionen  gegen  Eins  wetten  kann,  die 
Ueberemstimmnng  in  den  Neigungen  der  Bshnen  und  in  den  Rickfungoi 
der  ReTolutions>  und  Rotationsbewegungen  sämmtlicher  Planeten  (§.  136) 
sei  keine  zufallige. 

Diese  Andentnngen  mögen  genügen,  unseren  Lesern  eben  illf^ 
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meinen  Bemff  von  den  vielfachen  Anwendungen  zu  geben,  welche  dieser 
Theil  der  WahrBcheinHchkeits-BAehnnDg,  der  die  Methode  der  klein- 
Bten  Quadrate  genannt  wird,  in  allen  Natuiwissenschaften  findet. 

§.  G6.  (st«rn«Mt«B.)  Nachdem  wir  im  Vorhergehenden  die  haupt^ 
sächlichBten  Werkzeuge  des  Astronomen  kennen  gelernt  und  gesehen 
haben,  wie  man  sich  derselben  für  die  verschiedenen  Zwecke  der  Wis- 
senschalt  zu  bedienen  habe,  wollen  wir  um  mm  auch  noch  mit  der 
Einrichtung  bekannt  machen,  die  man  den  Gebäuden,  in  welchen  die 
Instrumente  iiufgestellt  werden,  geben  muss,  um  dem  Bedurluisse  der 
Beobachtungen  völlig  zu  entsprechen. 

Die  GrnndBätse,  nach  welchen  heat  zu  Tage  Sternwarten  zu  er- 
bauen Bind»  weichen  Ton  denen  früherer  Jahrhunderte  wesoitlic^  ab^ 
hauptsächlich  deaahalb,  weil  die  Genauigk^t,  deren  die  Beobachtungen 
sich  jetzt  erfreuen ,  unter  den  Erfordernissen  einer  angemessenen  Auf- 
Stellung  der  Instrumente  unwandelbare  Festigk-.  it  in  den  Vordergrund 
bringt.  England,  dem  Vaterlande  der  neueren  prakti^chen  Astronomie, 
gebührt  das  Verdienst,  «chon  zu  Ende  des  siebzelmten  Jahrhunderts 
dui  rh  Heine  berülnnte  Sternwarte  in  Greenwich  das  erste  Muster  einer 
den  heutigen  Anforderungen  der  Wissenschaft  entsprechenden  Anstalt 
gegeben  zu  haben.  Obachon  überreich  an  trefflichen  Erfolgen,  hhfh 
dieses  Beispiel  doch  lang  unbeachtet,  und  auf  dem  Kontinente  wurde 
erst  im  Jahre  1791  auf  dem  Seeberge  bei  Gotha  eine  Sternwarte  nach 
neueren  Grundsätzen  errichtet,  misfiglöckte  aber  völlig,  da  ihr  Erbauer 
Zach  den  Bedürfnissen  freier  Aussicht  und  ruhiger  Lage  durch  völliges 
Isoliren  von  aller  menschlichen  Wolminig  zu  grosse  Opfer  gebracht  hatte. 
So  kommt  es,  dass  auf  dem  Festlande  keine  auch  nur  aus  dein  vorigen 
Jahrhunderte  datirende  Sternwarte  den  Grundsätzen  genügt,  die  heute 
als  die  allein  richtigen  gelten,  und  hier  in  Kürze  angeführt  werden 
sollen. 

Die  Lage  des  Gebäudes  muss  vor  allem  frei  von  Erschütterungen 
sein,  da  diese  jede  feinere  Beobachtung  stören ;  dieselbe  muss  ferner  sich 
der  nöthigen  Stille  ^reu^,  um  z.  B.  den  Pendelschlag  der  Uhren  noch 
hören  zu  lassen;  allzu  grosse  Nähe  von  stark  befahrenen  Strassen, 
Glockenthürnien  n.  dgl.  ist  demnach  zu  vermeiden.  Die  Aussicht  soll 
m^jglichst  unbcliindert  sein,  ein  Umstand,  dessen  Berücksichtigung  übri- 
gens weit  weniger  in  aller  Strenge  du) (  Iii; l führt  zu  werden  braucht,  als 
die  eben  erwähnten  Punkte;  es  hat  nuht  viel  zu  bedeuten,  wenn  einzelne 
Gegenden  des  Horizonts  durch  hohe  Gebäude  oder  Berge  gedeckt  sind; 
der  Astronom  ist,  wofern  diese  Deckungen  nicht  zu  bedeutende  und 
wichtige  Theüe  des  Himmels  treffi^  dann  nur  suweilen  gezwungen,  auf 
dieee  oder  jene  Beobachtung  Verzicht  zn  leisten,  während  Erscbütte-» 
rangen  und  Getöse  alle  seine  Wahmehmui^en  unsicher  machen.  Aus 
den  eben  berührten  Gründen  und  um  den  nöthi^ren  Plntz  zu  später 
Yvünschenswerthen  Krweitenin^ieri  zu  gewiihren,  soll  eine  bt*'i  iiwarte  ab- 
gesondert von  andern  Häiiatin  btelien.  und  von  einem  freien,  weiten, 
zu  ihren  Zwecken  ganz  disijoiiiblen  liaume  umgeben  sein.  Um  die 
meteorologischen  Aulzeichiiuiigeu,  deren  d' r  Astronom  zur  Bestimmung 
atmosphärischer  Einflösse  auf  seine  Beobachtungen  bedarf,  richtig  zu 
erhalten  und  das  deutliche  Sehen  vor  schädlichen  Einwirkungen  eines 
zu  heftig  reflectirenden  Bodens,  so  wie  endlich  die  Instrumente  vor 
Staub  m  sichern,  soU  jener  Raum  in  der  Nähe  der  Anstalt  mit  Bäumen 
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und  andern  Vegetabilien  dicht  bepüanzt  aeiii,  also  eine  Art  Garten  bil- 
den. Das  Gebäude  selbst  soll  80  niedrig  als  möglich ,  überdiess  sollen 
alle  Unterlagen  toh  InstnimenteB ,  die  eine  fixe  Aidstellimg  foidtti, 
vom  übrigen  Baue  von  den  Fundamenten  an  iaoHrt  sein,  um  jeden 

störenden  Binflusse  von  Ersehfitterungen  im  Inn  ein  oder  von  ungleicher 
Erwärmung  des  Hauses  vorzubeugen.  £s  soll  ilir  Einschnitte  im  Meridian 
und  bei  grÖs«^ereTi  Anstalten  auch  im  Ersten  Vprtilfale,  so  wie  für  ivfite 
Fenster  gesorirt  sein,  die  ein  völliges  Hinausrücken  beweglicher  iustni- 
nieute  zulassen.  Ueberdiess  müssen,  je  nach  dem  Bediirfmsse ,  einer 
oder  mehrere  Drehthürme  oder  älmliclie  Einrichtungen  vorhanden  sein, 
die  ein  Aussehen  nach  jeder  Richtung  und  dabei  doch  die  nöthige  B^ 
Deckung  des  Instnunentes  erlanben.  Ferner  soll  eine  ger&mmge,  feite 
Terrasse  oder  Plateforme  für  Beobachtungen,  die  nur  unter  ganz  fnim 
Himmel  angestellt  werden  können,  eingerichtet  sein,  wenn  der  Garten 
biensu  nicht  Gelegenheit  gibt.  Endlich  muss  das  gesammte  Personal  in 
Wohngebänden  untergebracht  werden,  die  unmittelbar  an  die  Sternwarte 
Stessen,  denn  nur  initcr  diesen  Umständen  kann  man  jeden  heitfini 
Augenblick  des  Tages  und  der  Nacht  benützeu. 

Znr  vollständigen  Ausstattung  an  Instrumenten  geliören :  Meridian- 
kreis, Mittagsrohr,  Aequatorial,  möglichst  grosses  Fernrohr  mit  parall* 
aktisdier  AufirteUung,  Vertikalkreis,  Heliometer,  mehrere  kleine  Fem- 
röhre,  Pendeluhren  und  Chronometer,  geodatisclie  und  meteorotogisdie 
Instnunente,  die  letzteren  eigentlich  nur,  in  so  weit  dieselben  Hfilfinsittel 
zu  astronomischen  Untersuchungen  bilden.  Die  meisten  Anstalten  l>^ 
gnügcn  sich  je  nach  ihren  speciellen  Bestimmungen  mit  einem  grösseren 
oder  kleineren  Theile  dieses  kompleten  astronomischen  Apparates. 

Die  eben  gegebenen  allgemeinen  Vorschriften  wollen  wir  hier  «iurcli 
zwei  Beispiele  erläutern,  deren  erstes  nns  die  von  dem  verewigten  H. 
C.  Schumacher  in  Altona  erbaute  Sternwarte  liefern  soll.  Dieser 
treffliche  Gelehrte,  der  durch  beinahe  dreissig  Jahre  das  litnSrisdie 
Oentmm  der  astronomisdien  Welt  bildete,  hat  durch  die  äusserst  twttk- 
massige  Einricfatnng  dieses  in  dem  Garten  seines  Wohnhauses  errichte- 
ten Gebäudes  gezeigt,  wie  solche  Anstalten  auch  bei  einer  OompeDdio- 
sität,  die  deren  Giündung  in  den  Bereicli  jedes  wohlhabenden  Prinf- 
mannes  bringt,  Arbeiten  fördern  können,  welche  keinen  Vergleich  scbenen 
dürfen. 

Fig.  144  gibt  den  Grundriss  des  kleinen  Baues  im  Massstabe  von 
V96.  Durch  ein  Vorhaus  A  tritt  man  zu  ebener  Erde  in  das  Gemad 
des  Meridiankreises  der  auf  den  für  sich  fundamentirten  vom  Fa*' 
boden  getrennten  Pfeüem  o,  h  ruht,  und  sich  unter  einem  durch  M 
und  Mauern  gezogenen  Einschnitte  bewegt ,  dessen  tiefste  Theile  in  ( 
und  d  ersichtlich  sind.  Ein  Schieber,  der  sich  über  den  Einschnitt  legen 
iässt,  schützt  das  Instrument,  wenn  man  sich  dessen  nicht  bedient,  vor 
den  Unbilden  des  Wetters,  in  r  befindet  sich  ein  gleichfalls  vom  übn- 
gen  Baue  völlii^  isolirter  Mauerpleiler  für  die  PeTKlelnlir.  Um  Feuciiüg- 
keh  möglichst  hinzuhalten,  sind  die  Mauern  doppelt  aufgeführt,  noa 
überdiess  das  Innere  mit  gctheertem  Segeltuch  überspannt.  Eine  Trepp«/ 
fuhrt  in  das  ein  Stockwerk  hohe  Thürmchen  C,  das  zur  AufiishB» 
Instrumenten  bestimmt  ist,  die  in  allen  Gegenden  des  Himmels  gehrau^  ' 
werden  sollen,  also  eines  Höhenkreises,  Aequatoriales  oder  dergl.  ^ 
Kuppel  dieses  Thttrmdiens  hat  einen  zu  verscbliessenden  Einsehoitt»  der 
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durch  die  Dreh* 
barkdt  der  Kuppel 
auf  Rollen  leicht 
in  jf^de  Weltgegend 
ge])rncht  wird.  Das 
Dach  ruht  auf  der 
äusseren  Unifang- 
mauer  g,  wiüirend 
die  innere  h  sich 
oben  zawölbt  und 
das  '  Instnunent 
trägt.  Beide  Mau- 
ern sind  wieder  in 
ihren  Grundfesten 
von  einander  völlig 
abgesondert,  und 
auch  der  Fussbo- 
den des  Thurmes 
berührt  die  innere 
Ringmauer  nicht. 
Als  Uhr  dient  im 
Xhurme  ein  Ghro- 
nometer. 

Zeigte  uns  so 
das  Altonaer  Ob- 
servatorium das  Unumgängliche  an  liäumlichkeiten,  das  eine  Sternwarte 
aufzuweisen  haben  muss,  so  wollen  wu  uns  nun  zu  dem  im  J.  1839 
▼ollendeten  Prachtbau  der  Sternwarte  Pnlkowa  bei  Petersburg  wenden, 
die,  ein  glänzendes  Denkmal  der  erleuchteten  Hunificenz  von  Rasslands 
Monarchen,  alles  Aehnliche  in  anderen  Staaten  an  Vollständigkeit  und 
revhf^Y  Ausstattung  weit  hinter  sich  lässt,  zugleich  an  zweckmässiger 
EmridituDg  und  iniponiren(lem  Stile,  den  Leitern  des  Baues:  W.  Struve 
als  Astronomen  und  Brüloff  als  Architekten  zu  bleibender  Ehre,  von 
keiner  solchen  Anstalt  übertroüeu  wird. 

Auf  eiuem  mit  üppiger  Vegetation  bekleideten  Hügel,  von  dessen 
38  Toisen  fiber  der  See  sich  erhebeudeu  Gipfel  mau  die  ganze  Umgegend 
behemcht,  und  zu  dessen  Fuss  das  2000  Einwohner  zählende  Dorf 
Pulkowa  liegt,  an  der  Strasse  nach  Moskau,  etwa  2<Ä  d.  M.  vom  Büttel« 
punkte,  1  d.  M.  von  den  Barrieren  der  Residenz,  endlich  1  d.  M.  von 
dem  Lustschlosse  Zarskoje-Selo ,  steht  das  in  seinen  allgemeinen  Um- 
rissen aus  Fig.  14'>  ersichtliche  Gebäude  in  der  Mitte  eines  zur  Stern- 
warte gehörigen  Grundstiickrs  von  bciliiufig  36  Österreichischen  Jochen. 
AHC  ist  die  eigentliche  Sternwarte,  a  ein  viereckiges,  h,  h\  h"  drei 
runde  llülfsohservatorien,  jenes  mit  einem  Meridiandurchschuitte,  dieses 
mit  Drehdächern  verseheu,  für  Uebungen  von  Schüleru ;  die  Korridore  J 
föhren  zu  den  ein  Stockwerk  hohen  Wohnhäusern  K  der  Angestellten, 
in  welchen  sich  zugleich  die  mechanische  Werkstatte  befindet;  £r  endlich 
sind  ebenerdige  Gebäude,  die  als  Stalle,  Waschküchen,  Bäder,  Eiskeller, 
Schmieden  u.  s.  w.  dienen.  Die  Ausdehnung  des  ganzen  Baues  in  der 
Richtung  von  West  nacli  Ost  beträgt  132  toisen.  Gegen  Süden,  in 
welcher  Richtung  das  Terrain  weniger  rasch  abfallt,  darf  auf  eine  Ent- 
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fernuDg  von  V?  d.  M.  über  die  Grenzen  des  zur  Sternwaite  gehörigen 
Bodens  kein  Gebäude  ohne  vorläufige  Zustimmung  des  Direktors  errich- 
tet werden.  —  Die  überall  sonst  für  solche  Institute  sehr  bedenkliche 
Einsamkeit,  welche  hier  nicht  zu  vermeiden  war,  da  man  sich  aus  dem 
sumpfigen  Delta  der  Newa  erheben  musste,  und  erst  in  dieser  Entfer- 
nung von  der  Hauptstadt  der  Boden  hierzu  hinreichend  ansteigt,  ist 
durch  die  liberalste  Sorge  für  alle  Bedürfnisse  der  Astronomen  möglichst 
unfühlbar  gemacht. 

Zur  näheren  Beschreibung  der  eigentlichen  Sternwarte  ABC  dipoe 
Fig.  146,  aus  der  durch  den  beigefügten  Massstab  alle  horizontalen 
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Dimensionen  des  Erdgeschosses  zu  ersehen  sind.  Die  Treppe  a  des  nach 
Nord  gerichteten  Haupteinganges  A  führt  durch  das  Peristyl  b  und  die 
Vestibüle  c  m  den  nmden  fl^uptsaal  O  der  beweglichen  Inatrnmente 
(Fernrohre  aller  Art,  m^eorologische  und  geodätische  Instrumente,  Ghro* 

Demeter  n.  s.  w.),  der  durch  acht  Pfeiler  von  einem  Octogon  getrennt 
wird,  aus  welchem  man  in  die  übrigen  Räume  des  ebenerdigen  Theiles 
der  Sternwarte  gelartj,'t  Die  Pfeiler  tragPTi  die  gewölbte  Decke  des 
Saales,  und  sind  in  ihren  Fundamenten  vom  übrigen  Baue  isolirt.  An 
einem  derselben  ist  die  Normaluhr  von  Kessels  befestigt.  Vier  Zwischen- 
räume p  blieben  für  den  Durchgang  frei ,  die  vier  übrigen  dienen  zur 
Aufbewahrung  kleinerer  Apparate.  Oestlich  und  westlich  vom  Haupt- 
saale befinden  sich  die  Meridian  «Instnunente.  Der  westliche  Saal  D 
enthält  ein  grosses  Ertersches  Mittogsrohr  von  nahe  6  P.  Zoll  Oeff- 
nung  auf  den  Pfeileni  d,  die  w  iu  alle  Unterlagen  von  Instrumenten  in 
den  Räumen  /),  E  nnd  F  in  ihren  Fundamenten  isolirt  und  unterirdisch 
(Inrrh  doppelte  Mauern  vor  plötzlichen  Yrrnndprungcn  durch  Tempera- 
turwechsel gesichert  sind.  In  einer  Entfernung  von  etwa  530  P.  Fuss 
befinden  sich  Meridianmiren  fiir  das  Mittagsrobr.  In  e  steht  der  Ert for- 
sche Höhenkreis  von  41  P.  Zoll  Durchmesser  mit  einem  Fernrolirc  voq 
5  Vi  P.  ^oU  ÜeÜ'nung.    Aul  dem  Pfeiler  f  ist  eine  i'eudelulu-  von  II autk 

befestigt,  die  Tier  filast^  •  tragen  die  Kollinwtogen,  In  dem  6stiidieD 
Flügel  £  befindet  sieh  anf  den  Pfeilern  g  der  Repsold'sche  Meridian- 
kreis, dessen  Durchmesser  45  Zoll  beträgt,  und  dessen  Fernrohr  5  '/f  Zoll 
Oeffnung  hat.  In  h  steht  eine  Pendeluhr  von  Tie  de,  in  i  sind  die 
Kollimatoren  angebracht.  Drei  weitere  Pfeiler  in  dem  Saale  E  dienen 
zur  Aufnahme  bald  dieses  bald  jenes  zeitweilig  im  Meridiane  anzuwen- 
denden Instrumentes.  Im  Süden  des  baaiea  a  gelangt  man  durch  den 
Korridor  /\  an  der  Bibliotliek  /  vorüber  in  das  Gemach  F,  das  zu  Be- 
obachtungen im  Ersten  Vertikal  bestiomit  ist,  für  welche  sich  hier  ein 
Repsold'sches  Passagen-Instrument  von  6  Zoll  Oeffiiuog  anf  den  Pfei- 
lern 0,  eine  Pendeluhr  ?on  Dent  in  m,  Kollimatoren  in  II  befinden. 
Der  Raum  rr,  der  sich  seiner  südlichen  Lage  wegen  sehr  erwärmt,  ist 
durch  eine  Wand  vom  Beobachtungslokale  geschieden.  Die  Instrumente 
der  Säle  Ü  und  K  stehen  unter  kleinen  Häuschen,  die,  wenn  nicht  beob- 
achtet wird,  gegen  Staub  und  Feuchtif^keit  f^chützen,  und  auf  Eisen- 
baliiK  11  1  iiheu,  um  leicht  zur  Seite  geschoben  zu  werden,  wenn  man  von 
den  Instrumenten  Gebrauch  machen  will.  lieber  säraratlichen  Instru- 
menten der  Säle  />,  ß,  F  sind  Einschnitte  durch  day  Gebäude  geführt, 
die  man  durch  Klappen  nach  Belieben  öfifnen  und  schliessen  kann. 

Aus  dem  östlichen  und  westlichen  Saale  gelangt  man  durch  die 
Vorhäuser  H  über  die  Treppe  g  in  die  tiefer  liegenden  Korridore  J  der 
Wohnhäuser,  femer  in  die  Räume  r,  s,  die  auf  der  westlichen  Seite 
als  Arbeitszimmer  des  Direktors,  auf  der  östlichen  zur  Aufbewahrung 
▼on  Apparaten  selteneren  Gebrauches  flienen .  enflliph  in  die  Wartezim- 
mer }(  .  V  fnv  flip  bei  den  Beobarhtiiii*^t'ii  besoliäftigten  Astronoint^n. 
Beim  llaii])temgange  ist  ein  gewölbtes  Gemach  y  fiir  Vei*ßuche  über 
Uhren-KoMijJcnsation  eingerichtet,  in  welchem  man  die  dann  herrschende 
Temperatur  durch  Heizung  ausserordentlich  steigern  kann. 

Die  kreiBförmig  angeordneten  Pfeiler  des  Saales  so  wie  die 
Bingmauem  der  Räume  r  in  den  Flügeln  B  und  C  ▼ereimgen  sich  in 
Gewölben,  welche  Drehthürme  und  die  darunter  aufgestellten  Instminento 
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tragen.  Die  Fussböden  der  Thürme  erheben  sich  in  G  etwa  6,  in  r 
etwa  5  Toisen  über  dem  Fussboden  des  Erdgeschosses.  In  diese  Räume 
führen  die  Treppen  z.  Eine  perspektivische  Ansicht  der  eigentlichen 
Sternwarte  in  Fig.  147  lässt  die  Gestalt  und  Anordnung  dieser  Thiinne 


Flg.  147. 


im  Allgemeinen  erkennen.  Es  drehen  sich  hier  auf  Eisenbahnen  durcb 
Kurbelwerke  nicht  die  Kuppeln,  sondern  die  ganzen  Häuschen,  welche 
über  den  Gallerien  der  Thürme  stehen.  Die  Mauern  der  Gemächer «.  f 
so  wie  des  achteckigen  Raumes,  der  den  Saal  G  umgibt,  setzen  sich 
zu  einem  Halbstockwerke  fort,  das  zur  Wohnung  für  fremde  Astronomen, 
Erweiterung  der  Bibliothek  u.  dgl.  dient,  und  überdies  "Wartzimmer  für 
die  in  den  Thürmen  Beschäftigten  enthält.  In  dem  mittleren,  grösst^n 
Thurme  befindet  sich  der  14  P.  Zoll  Oeflfnung  und  21  Fuss  Brennweite 
haltende  riesige  Refraktor  von  Merz  und  Mahl  er,  parallaktisch  moo* 
tirt  mit  Uhrwerk  auf  granitenem  Piedestal,  daneben  eine  Pendeluhr  von 
Hauth.  Im  östlichen  Thurme  steht  das  Heliometer  von  7  Zoll  OeffnuDg. 
ebenfalls  aus  der  Werkstätte  von  Merz  und  M ah  1er,  und  parallak- 
tisch montirt  mit  Uhrwerk  auf  granitenem  Piedestal.  Für  den  westlichen 
Thurm  war  ein  Plössl'scher  Refraktor  von  6  Zoll  Oeffnung  bestiniffit. 
wurde  aber  später,  da  eine  mehrjährige  Krankheit  unseren  berühmt^ü 
Künstler  an  cler  Arbeit  hinderte,  abbestellt. 

Sowohl  die  mit  Blech  gedeckten  Flügel  £,  F,  als  die  eigent- 
lichen, mit  getlieerter  Leinwand  überzogenen  Thürme  sind  aus  Bück- 
sichten der  Temperatur  und  Feuchtigkeit  aus  Holz  gebaut  und  eben>o 
gedielt,  eine  Einrichtung,  die  in  dem  Petersburger  Klima  nothwendi^. 
und  bei  den  Kräften,  die  der  Anstalt  auch  zur  nächtlichen  BewachuDg 
des  Gebäudes  verfügbar  sind,  hier  die  sonst  zu  füi'chtende  Feuersg'^fahr 
nicht  hat.  Sämmtliche  Räume  der  Sternwarte  sind  für  besondere  Fälif- 
wenn  z.  B.  im  Winter  Reparaturen  an  den  Instrumenten  auszuführen 
wären,  heizbar  durch  Oefen,  die  sich  in  den  Souterrains  befinden,  und 
die  erwärmte  Luft  in  dem  ganzen  Gebäude  durch  Kanäle  verbreiten 
können,  ohne  die  Schornsteine  in  eine  schädliche  Nähe  des  Observato- 
riums zu  bringen. 
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An  kleineren  Instiumenten  sind  vorhanden:  m  Ertersches  Mit- 
tagBTobr  Yon  3  Zoll  OeSnung,  zwei  tnuiBportable  PasBagen-Instnimente 
von  Bepsold  mit  nahe  8  Zoll  Oeffirang,  ein  anderes  von  Ertel  mit 

2  Zoll  Oefihung,  ein  traneportables  Passagen -Instrument  mit  Hohen- 
und  Azimuthaikreis  von  Repsold  mit  2  Zoll,  ein  eben  solches  und  ein 
kleineres  von  1.7  Zoll  Oeffnung  von  Ertel,  zweigrosse  Universf^l -Instru- 
mente von  Eitel  mit  gebrochenem  Fernrohre  von  1.7  Oeffnung,  ein 
kleineres  aus  derselben  Werkstätte  von  0.9  Zoll  Oeflimng,  zwei  Theodo- 
liten von  Ertel,  ein  Spiegelsextant,  ein  Prisnienkreis  nach  Steinheil, 
Münchner  Fernrohr  von  3.5  Zoll  OcÜuung,  ein  dialytisches  von 
Plössl  Ton  2  Zoll  Oefihung»  ein  gleich  groBses  Fernrohr  ans  München^ 
zwei  parallaktiBoh  montirte  Kometensncher  mit  3*/«  Zoll  Oefibung  ana 
HSnchen  nnd  von  Plossl,  Normalbarometer,  mehrere  Grundmasse,  ein 
Apparat  znr  Messnng  geodätischer  Grundlinien,  Mikroskope  verschiede* 
ner  Form,  sieben  Chronometer  von  Kessels,  Hauth  nnd  Dent  etc. 

Die  Bibliothek  endlich  enthielt  schon  za  Ende  des  Jahres  1858 
nicht  weniger  als  18890  Nummern. 

Obschon  Grund  und  Boden,  als  ehemals  zu  einer  kaiserlichen  Do- 

maine  gehörend,  ein  grossmüthiges  Geschenk  des  Hofes  war,  kostete 
doch  der  Bau  und  die  Einrichtung  der  Sternwarte  zu  Pulkowa  nahe 
eine  Million  Gulden  Österreich.  Währung.  Das  jährliche  Budget  beträgt 
beiläufig  18000  Gulden,  wovon  etwa  GOOO  Gulden  für  besonrloro  wissen- 
schaftliche Zwecke  bestimmt  sind,  das  Uebrige  auf  Besohlungeü,  Unter- 
haltung der  Gebäude  u.  s.  w.  zu  rechnen  ist.  Im  J.  IS  14  waren  an 
der  Sternwai'te  angestellt:  ein  Direktor,  vier  Adjunkten  in  ordentlichem^ 
drei  Astronomen  in  ausserordentlichem  Dienste;  ein  Inspektor,  em  Me- 
chaniker mit  sechs,  ein  Tiscliler  mit  vier  Arbeitern,  acht  Diener.  Ueber* 
diess  waren  drei  fremde  Astronomen  an  der  Anstalt  beschäftigt  Die 
Anzahl  sämmtlicher  Bewohner  betrug  103. 

Die  bisherigen  Erfolge  dieses  grossartigen  Institutes,  mit  dessen 
überreicher  Ausrüstung  sich  nur  die  prachtvollen  wissenschaftlichen  An- 
stalten vergleichen  lassen,  welche  von  den  kunstsinnigen  Fürsten  der 
Araber  im  Mittelalter  gegründet  wurden ,  st<>hen  in  vollkommenem  Ver- 
hältnisse zu  den  gebrachten  Opfern.  Eine  Keilie  von  trefflichen  Arbeiten 
über  die  Eigcnbewegung  des  ßouuensystenis,  über  die  Neptunsmasse, 
über  den  Saturniiug,  über  die  Parallaxen  mehrerer  Fixbterne,  wichtige 
und  umfassende  Beiträge  zur  Geographie  von  Russland,  Kaukasien,  der 
Türkei,  Persien  und  Eleinasien,  Untersuchungen  über  den  Höhenunter- 
schied des  schwarzen  und  kaspischen  Meeres,  neue  Bestimmungen  der 
Präcession,  Nutation  und  Aberration  so  wie  der  Refraction,  Feststellung 
des  Längenuntcrschiedes  zwischen  Pulkowa  und  Greenwich,  Altona,  Mos- 
kau, W^!irs(hau  u.  6.  w. ,  Messung  eines  Meridianboj^-  ns  von  25  Graden 
zwischen  l  uf^lenaes  bei  Hammerfest  in  Nor^^cgeli  und  Ismail  an  der 
Donaumündung,  Vergleichung  der  franzüsischeu  und  englischen  mit  den 
russischen  und  österreichischen  Längen -Einheiten,  Revision  des  ganzen 
Himmels  in  Bezug  auf  die  Anzahl  und  beiläufige  Position  aller  Sterne 
der  1.  bis  7.  Grösse,  Fundamental-Kataloge  und  Messungen  von  mdbre* 
ren  Tausend  Doppelstemen,  die  Entdeckimg  von  514  bisher  un gekann- 
ten Gestirnen  dieser  Art,  und  zahlreiche  andere,  von  den  Astronomen 
zu  Pulkowa  ausgegangene  Leistungen,  die  sämmtlich  wahre  Grundlagen 
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der  Wissenschaft  bilden,  geben  ZeugnisB,  dass  die  erstaunUcheii,  hur 
vorhandenen  Mittel  auch  ihrer  würdige  Verwendung  fanden. 

§.  07.  (Niitzon  d..r  A«trononiie.)  Wir  Haben  so  eben  an  einem  glauzeu- 
den  Beispiele  die  HiUlsuattel  kennen  gelernt,  deren  der  Astronom  zur 
Ausübung  seines  Faches  bedarf.  Keine  andere  Wissenschaflt  erfordert 
einen  so  ko8tspietig<*n  Apparat,  keine  ist  in  gleichem  Masse  abhängig 
?on  materieller  Unterstützung.  I)ie  staunenswerthen  Fortachritte,  dereo 
sich  die  Sternkunde  rühmt,  Terdankt  sie  desshalb  hauptsächsich  der 
Liberalitat,  mit  der  sie  zu  allen  Jahrhunderten  —  nicht  etwa  bloss  in 
der  Vorzeit,  wo  der  Astronom  als  Astroloj^  sich  geltend  machen  konnte, 
sondom  auch  in  unseren,  wegen  ihrer  utilitarischen  Hichtung  so  Ter- 
rufenen  Tagen  —  gepflegt  wurde.  Um  nur  von  Sternwarten  zu  sprechen, 
die  genaue  und  allseitige  Leistungen  zulassen,  und  Staats -Anstalten  siLd, 
so  hat  Russland  ausser  der  Hauptstemwarte  in  Pulkowa  trefflicfa  aai> 
gerüstete  Obserratorien  in  Dorpat,  Kasan,  Helsingfors,  Nikolajew,  Moi< 
kau,  Kiew,  Warschau;  Preussen  allein  gründete  in  den  letzten  Jtlir- 
zehnden  drei  neue  Sternwarten:  zu  Berlin,  Königsberg  und  Bonn  is 
grossartigem  Massstabe ;  in  Hamburg ,  Athen ,  Neapel ,  GöttiDgen, 
Gotha,  Leipzif^ ,  München,  Genf,  Brüssel,  Leiden  wurden  Anstalten 
dieser  Art  errichtet,  die  allen  heutigen  Anfonlorungen  der  Wisseti'^chafl 
entsprechen.  Spanien  sorgte  in  Madrid  und  Cadix,  Portugal  iu  Lissaboa 
durch  reich  dotutc  Observatorien  für  die  Pflege  der  Astronomie;  Fr&ük- 
reich  hat  Millionen  auf  die  Sternwarte  in  Paris  und  deren  zeitgeioasN 
Umgestaltung  verwendet,  so  wie  Tor  kurasem  ein  neues  Observatorinn 
in  Toulouse  gegründet;  Schweden  und  Norwegen  zählen  solche  zam 
Theil  herrliche  Institute  zu  Stockholm,  Ghristiania,  Upsala  und  Lund; 
England  hat  ähnliche  mit  grossem  Aufwände  unterhaltene  Anstalten  tu 
Greenwich,  Fdinl>nrg,  Dublin,  Oxford,  Cambridge,  Capstadt,  Madras; 
die  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  errichteten  prächtige  bterfl- 
warten  zu  Washington,  Cambridge,  Aibatiy,  Ann-Arbor;  Chili  grfiiKiete 
in  St.  Jago  ein  schönes  Institut  dieser  Art  u.  s.  w. 

Was  bewog  nun  alle  diese  liegierungen ,  deren  viele  nur  geringe 
Mittel  aufzuwenden  haben,  zu  jenen  grossen  Ausgaben?  Wenn  ™ 
PriTatlente  eben  nur  ans  Liebe  zu  dem  sdiönen  Fache  Kosten  uad  Im 
zum  Opfer  brachten,  so  durften  Rc^erungen  von  blosser  Begeistenmg 
sich  nicht  hinreissen  lassen,  und  mussten  auf  sicheren  Entgelt  rechnei^ 
können,  den  die  Thätigkeit  der  neuen  Anstalten  dem  Lande  wieder  hm- 
gen  würde.  Es  scheint  uns  nicht  unangemessen,  wenn  wir  uusereu  Leser 
bevor  wir  von  ihm  sciieiden,  in  den  Stand  setzen,  auf  jene  Frage 
Bestimmtheit  zu  antworten. 

Da  haben  wir  denn  vor  allem  in  Erinnerung  zu  hringen,^^ 
überall,  wo  es  auf  Zeitmass  ankommt,  die  Astronomie  unssre  jp^ 
Lehrerin  ist;  einst,  wo  wir  nur  Sonne  n-Ubren  hatten,  mnsste  dieser 
bindung  Jedermann  auffallen,  in  welcher  die  Zeit,  dieses  bei  jedem  w- 
scbäfte  in  Frage  kommende  Element,  mit  dem  Himmel  steht;  j^^  *^ 
mechanische  Uhren  uns  der  Mühe,  die  Gestirne  unmittelbar  zu 
fragen,  beinahe  entheben,  vergisst  ausser  dem  Astronomen  i alleciÄU^ 
der  Uhrmacher  nicht,  dass  diese  Gestirne  allem  in  letzter  lustani 
die  Güte  jener  Vorrichtungen  entscheiden.  Aber  nicht  bloss,  wo  «iJJU 
um  Stunden  handelt,  kommen  die  Gestirue  in's  Spiel;  sie  '^ß^JJ'J? 
so»  und  lassen  allein  mit  Sicherheit  erkennen  den  Ablauf  m 
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MoDaten,  Jaliren,  Jalirbundexteu  und  Jahrtausenden,  das  grosse  Gebiet' 
der  Chronologie,  die  Basis  der  Gesi^iehte,  gehört  ganz  und  ausschlies« 
send  der  ÄBtronomie  an. 

Eben  8o  stehen  und  fallen  mit  der  Astronomie  alle  unsere  geo- 
graphischen KenntntMe»  mag  es  sich  nun  um  die  allgemeine  Uebersicht 
des  Erdkörpers,  um  seine  Grösse,  Dichtigkeit,  Gestalt,  Jahreszeiten 
u.  8.  w.,  oder  um  specielle  Aufnahme  oinzelnor  Länder  handeln;  die 
Astronomie  bildet,  wie  den  Anfang,  so  auch  den  Schlussstein  aller  geo- 
dätischen Vermessungen.  Wir  hätten  ohne  Astrononoe  keine  Landkar- 
ten, und  wären,  wie  m  der  Vorzeit,  immer  noch  auf  die  Kenntniss  un- 
serer nächsten  Umgebung  beschränkt.  Die  Vereinigten  Staaten  haben 
in  Nordamerika,  England  bat  in  Ostindien  von  der  ersten  Eroberung  an 
bis  auf  die  heutigen  Tage  rastlos  für  astronomisch-geographisdie  Ver- 
messungen Sorge  getragen,  Russland  bringt  demselben  Zwecke  alljährlich 
grosse  Opfer  —  weil  jene  aufgeklärten  Regierungen  wohl  wissen,  dass 
ohne  fliese  Vermessungen  keine  Markung,  keine  Landstrassen,  keine 
Verthtidigung ,  Iceine  Kriegsziige  niüglich.  In  der  That  kann  man  ein 
Territorium  erst  dann  als  sicheres  Besitzthum  betrachten,  wenn  es  auf 
die  Karte  gebracht  ist.  Wo  wäre  auch  unsere  Statistik  ohne  Geographie, 
und  wo  wieder  alle  anderen  Staatswissenschaften  ohne  Statistik  / 

Jede  Heise  in  unbekamite  Lander,  wemi  sie  mit  Aussi«^  auf  Er* 
folg  angestellt  werden  soll,  kann  des  TUtronomen  Dicht  entbehren,  und 
die  Wüste  des  Oceans,  wenn  auch  täglich  tausendfach  von  Schiffen 
durchfurcht,  hat  keine  andern  Marksteine  als  die  ewigen,  allenthalben 
über  Tins  thronenden  Gestirne.  Die  Phönizier,  des  Altcrthums  kühnste 
beeiahrer,  warum  kamen  sie  kaum  über  die  Gren/eii  des  Mittelmeeres 
hinaus?  weil  Mangel  an  astronomischen  Kenntnissen  sie  zu  ängstlichen 
Kübteufahrten  zwang,  während  der  heutige  Nautiker  vertrauensvoll  die 
hohe  See  suchen,  Klippen  und  Umwege  zugleich  vermeiden,  und  keine 
Entfernung  mehr  scheuen  dar£  Was  aber  waren  ohne  dkse  )ienti|e 
Schiffiahrt  Handel  und  Industrie?  die  emsdnen  Weltthefle  wurden,  wie 
ehedem,  getrennt  Ton  einander  dastehen,  und  alles  grossartige  Zusam- 
menwirken der  gesaimnten  Menschheit,  es  wäre  durchaus  unmöglich. 

Das  Erhaltungsprincip  der  Natnr  begegnet  um  zwar  iibrrfill  in 
dem  unormesslichen  Gebiete  der  Schöpfung,  aber  mit  mathematischer 
Evidenz  und  im  Grossen  hat  es  nur  die  Astronomie  nachgewiesen,  indem 
sie  uns  lehrte,  dass  die  Erde  sowohl  als  das  Weltsystem  überhaupt  die 
Bürgschaft  ihrer  Stabilität  in  sich  selbst  tragen.  —  Die  Astronomie  be- 
freite uns  Ton  den  Scfaredcuissen  des  Aberglaubens ,  mit  welchen  unsore 
Voreltem  die  Gestirne  betrachteten,  und  sagte  uns,  dass  die  Himmels- 
erscheinungen ganz  wie  die  uns  zunächst  umgebende  Aussenwelt  an 
unabänderliche  Gesetze  gebunden,  dass  sie  nicnt  Attribute  und  Aus- 
sprüche der  Gottheit  seien.  Der  geistige  Anblick  des  Himmels,  wie 
gereifte  Astronomie  ihn  uns  zeigt,  mag  weniger  poetisch  sein,  als 
es  die  Anschauung  liühorer  Bewohner  unseres  Planeten  war,  die  mit 
dem  (luuklen  Gefühle  einer  kaum  geahnten  Unendlichkeit  vor  den  gc- 
sciilüääenen  Thoren  des  Universums  blanden,  und  dereu  stoUe  Phantasie 
ans  der  Unzahl  von  Welten,  die  sie  umgaben,  für  sieh  ein  priUdbtiges 
Zdi  erbaute,  während  wir  durch  die  Oestime  nur  an  unseres  Wohn- 
ortes TenMihwiDdende  Nichtiglbelt  gemahnt  werden  —  die  heutige  Xenni- 
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nisB  des  Firmamentes  mag  prosaischer  sein,  unsere  jetzigen  Ansichten 
über  das  Weltall  und  die  Natur  überhaupt  aber  haben  damit  weit 
tkitatm  Baas. 

Sölten  inr  niin  noch  8ag«n,  was  die  andern  NatnrwissenBdiafin 

der  Astronomie  unmittelbar  zu  danken  haben?  sollen  wir  unsem  Lesen 
in^s  Gedächtniss  rufen,  dass  die  Meteorologie  auf  astronomischem  Boden 
entstand,  und  dass  eben  unser  Jahrhundert  den  Einfluss  zu  begreifen 
aniiingt,  welchen  die  Witt«  rungsiehre  und  die  ihr  so  eng  verschwisterte 
Kiimatologie  auf  Landwirthschaft  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  nimmt? 
Es  genügt  wohl  eben  so  die  Worte:  Mechanik,  Geologie,  Magnetismus, 
Optik  nur  zu  nennen,  um  an  die  unzähhgen  Berührungspunkte  zu  er- 
innern ,  wdohe  die  iitronomie  mit  den  übrigen  physikalischen  Wisieor 
schalten  gemein  hat,  oder  hesser»  nm  nns  klar  vor  Angen  zu  fähno, 
was  nur  eben  der  viel  nnd  mit  Becht  g^riesene  Hebel  unserer  heutigen 
Kultur,  die  Theüong  der  Arheit,  unserem  Blicke  entrückt  hat:  Physik 
und  Astronomie  sind  bloss  verschiedene  Zweite  am  selben  Baume  der  Er« 
kenntniss.  Einst,  wo  jeder  Gelehrte  alle  Doctrinen  zu  umfassen  hatte,  tiel 
es  niemanden  ein,  nadi  dem  Zwecke  dieser  oder  jener  seiner  verscliip«^enen 
Beschäftigungen  zu  fragen,  es  hätte  an  dem  Nutzen  aller  Wissenschaften 
überhaupt  zweifeln  geheisäen,  als.  deren  gemeinschaftlicher  Vertreter  di- 
miJs  eben  jeder  Qadtfte  gall  Eist  jetst,  wo  die  mensehliche  GeaeH- 
sdiaft  nach  nnd  nach  ihre  ToUstahdige  Oliedening  erhalt,  werdes  dn- 
sdne  ihrer  Mitglieder  so  speciell  beschäftigt,  dass  man  bei  Leuten, 
denen  es  eben  an  der  Uebersicht  fehlt,  die  f^age  nach  dem  Knttts 
dlBser  oder  jener  Thätigkeit  natürlich  finden  muss. 

So  gross  aber  auch  der  bisher  besprochene  nnmittelbnr(3  Nutzen 
der  Astronomie  ist,  er  wird  von  dem  mittelbaren  Kintiusse  dieser 
Wissenschaft  bei  weitem  übertroffen.  Unsere  heutige  Givilisation ,  nie- 
mand zweifelt  daran,  beruht  auf  den  bewunderuswürdigen  Fortschritten, 
die  wir  seit  dem  Ende  des  siebzehnten  Jahriiunderts  in  den  Natszvii- 
sensohalten  machten;  hier  liegt  die  Starke,  mit  der  allein  wir  den  kaiiii* 
sinnigen  Alten  gegenüber  nns  hehanptai  können,  denn  die  übrigen 
menschlichen  Doktnnen  sind  in  einem  unerfreulichen  Status  quo  geblie- 
ben. Und  diese  Naturwissenschaften,  wer  gab  ihnen  die  Bichtung,  durch 
die  sie  auf  diese  Höhe  gelanf?ten?  —  Der  Samen  richtiger  Forschung, 
mit  welchem  der  grosse  Regenerator  Baco  de  Verulam  die  ersten  Keime 
der  eigentlichen  Naturphiiosopliie  jtflanzte,  fand  zuerst  auf  astronomischem 
Felde  fruchtbaren  Boden ;  Newton  a  lüesengeist  und  die  Arbeiten  seiner 
Schüler  nnd  Zeitgenossen:  Halley,  Hook,  Leibnitz  u.  a.  fÜhriflS 
Baco's  Ideen  in  das  wissenschaftliche  Leben  ein.  Wie  schon  Jshitsa- 
sende  yorher  in  der  iüeiandriniBchen  Schote  die  Mntter  der  matbems- 
tischen  Wissenschaften,  die  Geometrie,  in  der  Sternkunde  ihre  ento 
Anwendung  fand,  so  ward  auch  jetzt  die  Astronomie  die  Führcrin  bei 
dem  Einschlagen  neuer  üntersuchungsmcthodrn  nnd  der  Einführung 
matheniatischer  Begründimp; ,  als  der  einzip;en  untriii^licJien  Grundlage 
künftiger  Forschungen.  Aber  wie  kern  wichtiger  I\irtschritt  in  irgend 
einem  Zweige  menschlicher  Erkenntniss  geschehen  kann,  ohne  auch  an- 
dere zu  fördern,  so  wurde  auch  die  Mathematik  von  der  Astroooiiiis 
lucht  bloss  als  HttUsmittel  gebrancht,  sondern  eigentlich  erst  sa  selbst- 
ändiger Bedentnng  erhoben.  In  der  That  ist  £e  Mathematik  a&  nA 
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eine  absteakte  Wissensoliaft,  wfirde  ohne  das  lebendige  Sabstrat,  diA 

ihr  in  grossem  Stile  zuerst  yon  der  Astronomie  geboten  wurde,  sidl 
bald  in  gehalüose  Sübtilitäten  verloren  haben,  und  so  sehen  wir  in  der 
Geschichte  der  Mathematik  fast  keinen  bedeutenden  Fortschritt,  der 
sich  nicht  an  den  Namen  irgend  eines  berühmten  Astronomen  knüpfte; 
die  Grossartifrkeit  der  Phänomene  des  Himmels  und  ihre  Unabhängkeit 
▼on  überall  sonst  störenden  iiintiüssen :  Reibung,  Widerstand  (kr  Luft, 
Wanne  ii.  s.  w,,  welche  den  Blick  des  Naturforschers  bei  Untersuchung 
irdischer  Erscheinungen  verwirren,  führte  Laplace,  Gauss,  Lagrange, 
Legendre,  Euler  und  andere  Heroen  der  Mathematik  zur  Sternkunde, 
und  Ii  grösstentheils  zunächst  für  asti  oiioinische  Zwecke  niathe- 

matibche  Eiitdeckungeu  macheji,  die  erst  nach  langjährigem  Bestehen 
auch  in  andern  Naturwissenschaften  Anwendung  zu  finden  anfingen. 
Wahrend  die  Astronomie  so  das  mächtigste  Werkzeug  geregelter  £r- 
fonchung  der  Natur  in's  Leben  rief  nnd  yenrollkommte,  zeigte  sie  zu- 
gleich den  Gebranch  desselben,  lehrte  uns  rechnen,  in  höherer  Bedeu- 
tung des  Wortes,  mit  immer  klarem  Bevusstsein  des  yerfolgten  Zieles, 
und  gab  uns  damit  den  einzigen  sichern  Prüfstein  neuer  Hypothesen. 

£s  ist  desshalb  ein  grosser,  aber  leider  nur  zu  häufig  begangener 
Irrthum,  wenn  man  die  Astronomie  in  das  Gebiet  eitler  Spekulationen 
Torweist;  wenn  sie  keinen  andern  Nutzen  hätte,  als,  wie  wir  eben  sahen, 
die  Veranlasserin  mathematischer  Begründungen  und  Ausbilderin  der 
Mathemntik  zu  sein,  so  verdiente  sie  schon  jenen  Vorwurf  nicht  mehr. 
Wo  wären  ohne  jene  matbematische  Begründung  die  Lehre  von  der 
Reibung,  von  der  Spannkralt  der  Dünste,  vom  Drucke  der  atmosphäri- 
schen Luft,  von  der  bcliicfen  Ebene  u.  s.  w.,  und  wo  wieder  ohne  diese 
Lehre  unsere  Eisenbahnen,  unsere  Dampfmaschinen,  unsere  Strassen, 
unsere  Bauwerke  aller  Art?  auch  diese  Lehren  schienen  einst  leere  Zeit- 
vertreibe des  Gelehrten,  und  wer  könnte  jetzt  die  Grenzen  des  unabseh- 
baren Gebietes  stecken,  auf  dem  sie  als  Wohlthäter  der  Menschheit  zu 
wirken  bestimmt  sind? 

In  derselben  Weise,  me  die  Astronomie  auf  mathematischem  Ge- 
biete befruchtend  wirkte,  waren  es  auch  zunächst  ihre  Anforderungen, 
die  den  Mechaniker  und  Optiker  auf  die  hohe  Stufe  brachten,  deren  sie 
sic  h  jetzt  erfreuen.  Das  klar  und  bestimmt  ausgesprochene  Bedörfiuss 
der  Wissenschaft  liess  einen  Ramsden,  Dollond,  Arnold,  Breguet, 
fierschel,  Reichenbach,  Fraunhofer  nicht  ruhen,  bis  die  Erzeug- 
nisse ihrer  Hand  die  dem  Astronomen  nöthige  Vollkommenheit  erreicht 
hatten,  und  was  jene  genialen  Künstler  so  gelernt  und  gelehrt  hatten, 
•wurde  dann  erst  in's  praktische  Leben  verptianzt.  Wo  wären  unsere 
"Maschinen,  wenn  deu  Mechaniker  nicht  astronomische  Instrumente  mit 
der  früher  kaum  gealinten  VolloTidung  bekaiuit  gemacht  hätten,  deren 
seine  Arbeiten  fähig  sind?  wo  wären  uubcre  Uhren,  wenn  die  Herstel- 
lung astronomischer  Werkzeuge  dieser  Art  nicht  auch  diesen  Bestre- 
bungen Schwung  und  Ziel  gegeben  hatte?  wo  endlich  unsere  Fern- 
rohre und  alle  damit  verwandten  Vorrichtungen,  hätte  der  Astronom 
dem  Optiker  nicht  die  Himmelsräume  als  eigentlichen  Schauplatz  an- 
gewiesen? 

Noch  liihlen  wir  uns  bemüssiget,  auf  eine  Aeusserung  zu  erwiedem, 
die  uns  zu  oft  begegnet,  als  dass  wir  sie  hier  mit  Stillschweigen  über- 
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gehen  könnten.  Man  gibt  häufig  m,  dass  die  Sternkunde  naamtfal* 
tigen  Nutzen  gestiftet  nahe,  findet  aber  nun,  wo  ime  durch  diese  yT»* 
■enschaft  gebrachten  Yortheile  bereits  erkämpft  und  gewonnen  sm, 

wenigstens  ihre  weitere  Ausbildung  nahezu  überflüssig.  Allein,  wer  kann 
emsttich  behaupten,  dass  kein  wesentlicher  Fortschritt  weiter  möglich? 
wenn  nur  eben  die  letzten  Jahrzehnte  ganze  grosse  Abtheilangen  der 
Wissenschaft  völlig  umgestaltet  haben,  kann  wohl  der  allerdings  bequeme 

Glaube  nicht  Platz  greifen,  dass  wir  bereits  auf  der  grössten  Höhe  un- 
serer Kenntnisse,  auf  dem  Punkte  des  Stillstandes  angekommen  sind. 
Man  vergleiche  die  astronomischen  J^]:)bemeriden  vor  1830,  die  geogra- 
phischen Bestimmungen,  die  Ansichten  über  die  Gestalt  der  Erde,  die 
Beobachtungen  im  Allgemeinen,  die  Beslimmuugea  von  Kometenbaimen 
in  jener  noch  ganz  nahen  Vergangenheit  mit  den  heutigen  Zuständen 
dieser  l  ai^hcr,  man  bedenke,  dass  wir  heute  über  achtmal  mehr  Pla- 
neten und  über  dreimal  mehr  periodische  Kometen  kennen,  als  Tor 
kaum  zwanzig  Jahren,  und  man  wird  sich  die  Frage  erspraren,  ob  hier 
noch  weitere  Verrolikoninmun^  denkbar.  Diese  ei&ankenlose  Enraits- 
rung  seiner  Ausbildung  eben  ist  es,  die  den  Menschen  sdion  auf  Erden 
an  der  Unendlichkeit  betheiligt.  Jene  Erweiterung  aber  iat  nicht  Ik» 
eine  innere,  dem  eigenüichen  Gebiete  der  Wissenschait  angehorige,  sie 
spricht  sich  auch  nach  aussen  durch  immer  grössere  Verbreitung  der 
Lehren  aus.  Im  Torigen  Jahrhunderte  konnte  nur  aUen&Ils  ein  Brad- 
ley  Beobachtungen  liefern,  die  heute  noch  nichts  zu  wünschen  obiig 
lassen;  diese  Genauigkeit  ist  jetzt  ein  Gemeingut  fast  aller  Astronomen 
geworden.  Wenn  die  Astronomie  auch  bei  ihrem  Entstehen  die  auf- 
fallendsten Fortschritte  machte,  so  sind  die  neueren  oft  minder  über- 
raschenden darum  nicht  von  geringerer  Bedeutung.  Der  Astronom  \rürdt*. 
wie  jeder  Naturforscher,  der  nicht  immer  frische  Keime  der  Erkenntiuss 
Tom  Boden  der  Natur  pflückt,  bald  erschlaflPen,  wenn  er  bloss  ^laubie 
annehmen  sollte,  was  seine  Vorfahren  gesehen;  die  Wissenscbn 
wurde  bald  erlöschen,  wenn  nicht  jederzeit  alle  ihre  Triebe  von  dec 
belebenden  Impulse  der  Forschung  mit  geistigem  Nahrungsstoffe  versorgt 
würden,  und  mit  der  Wissenschaft  Tetfiele  der  woUthatige  Einfluss,  des 
sie  noch  übt  und  den  sie  fort  und  fort  üben  soll. 

Zum  Schlüsse  dieser  Betrachtungen  spredien  wir  den  Wunsdi  sos, 
dass  man  endlich  aufhören  möge,  nach  dem  Nutzen  dieser  oder  jsner 
Wissenschaft  zu  fragen.  Wissenschaft  ist  Wahrheit  und  Wahiheit  du 
Licht  des  Geistes.  —  Gingen  nicht  in  der  ganzen  Geschichte  des  Mec- 
schengeschlechtes  Blüthe  und  Bildung  eines  Volkes  immer  Hand  in  Hand? 
sehen  wir  nicht  jedes  Land,  das  den  Musen  keine  Freistätte  bietet^ 
Verfalle  rasch  entgegen  c^ehen?  was  gab  den  kleinen  Scharen,  die  Eu- 
ropa entsandte,  um  ganze  Welttheile  zu  unterjochen,  die  zur  Lösung 
Bolcher  iücsennTifp::aben  nöthige  Ueberlogf  nh^it?  wer  siegte  häutiger,  di« 
rohe,  Uligeregelte  Üeberzahl  oder  eme  wohlgeführte  Handvoll  befieistej- 
ter  Krieger?  Fuhrung  aber  und  Bec^eisterung,  siud  si^^  oliuo  iiilduüg 
denkbar?  wenn  zuweilen  civilisirtc  Nationen  wilden  Schwärmen  unter- 
lagen, so  waren  jene  iiumer  schon  über  ihre  eit3^fntliche  Blüthezeit  hin- 
aus, üeppigkeit  und  Entnervung  waren  an  die  b teile  eigentlicher  Kultar 
getreten,  und  doch  fügten  sich  stets  früher  oder  später  die  siegesden 
Barbaren  der  geistigen  Ueb^egraheit  des  geknechteten  Volksi» 
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sdunolsen  sich  mit  ihm,  und  nahmen  seine  Sitten  und  Gebräuche  an.  — 
Waxnm  thut  man  dieselbe  Frage  nach  dem  Katzen  nie  bei  Musik,  Ma- 
lerei und  den  andern  schönen  Künsten?  weil  unsere  Erziehung  die  Mehr- 
'      zahl  von  uns  befähiget,  an  den  geistigen  Genüssen,  die  sie  bieten,  uns 
zu  erfreuen  .  v:ü\\  mit  nndern  Worten  in  den  meisten  von  uns  der  Sinn 
v_      dafür  von  Jugend  auf  ^^rweckt  wurde.    Sorirte  unsere  Erziehuni;  in  glei- 
*      eher  Weise  für  die  Liebe  zu  den  Wissenschaften,  so  würden  die  \vcni- 
gen,  die  dann  noch  kein  Gefühl  für  den  weit  geistigeren  und  höheren 
öenuss  hätten,  den  uns  das  Studium  derselben  verbchafft,  sich  bald 
^     gchämen.  es  zu  gestehen,  wie  diess  schon  jetzt  bei  Kunstleistungen  der 
Fall  ist,  füi'  die  jeder.  Avenii  sie  auch  uiiempiuiiden  an  ihm  vorüber  ziehen, 
^     wenigstens  ans  Klugheit  Interesse  heuchelt.    Was  man  im  gemeinen 
f    Leben  Kutzen  nennt,  trifft  man  bei  den  Künsten  in  geringerem  Masse, 
^     sls  bei  der  abstrnsesten  'wissenschafUichen  Untersnchung.   Aber  beide 
^     erfriscben,  kraftigen  nnd  bilden  den  Geist,  und  soll  man  naeh  solchem 
Erfolge,  dem  höchsten,  den  es  gibt,  noch  nach  anderem,  materiellen 
'     Nutzen  fragen?   Und  doch  dürfen  die  Wissenschaften,  wie  wir  eben 
beispielweise  von  der  Astronomie  sahen,  auch  diese  Frage  nicht  schonen. 
^     In  der  That  ist  der  W^irkungskreis  jeder  Wissenschaft  ein  so  nnbe- 
'     grenzter,  dass  eine  erschöpfende  Darstellung  desselben  die  Kräfte  auch 
des  tiefsten  Kenners  weit  übersteigt.    Wenn  einer  der  grössten  Welt- 
?      weisen  des  Alterthums  brliauptet.   es  gebe  nichts  Absurdes,  das  nicht 
i      irgend  ein  Philosoph  schon  vorgebracht  habe,  so  könnte  man  hinwieder 
'      sagen,  dass  keine  wissenschaftliche  Wahrheit  so  abstract  sei,  dass  sie 
i      gehörig  begrift'en  und  verwandt,   nicht  im  Laufe  der  Zeiten  auch  im 
'      Treben  reiche  Früclite  bringen  könnte.   Aber  freilich,  wer  nur  die  Früchte 
i      sacht,  und  sich  um  die  Pflege  des  Baumes,  der  sie  trägt,  nicht  kümmert, 
I     für  den  gibt  es  auch  keine  hoffnungsvolle  Blüthe ;  er  kennt  das  erhebende 
Gefühl  des  Oärtners  nicht,  der  seine  Schntzbefoblenen  rüstig  sprossen 
sieht:  er  bat  nnr  rerzehrjen  gelernt,  was  ihm  reif  und  fertig  geboten 
wird. 

§.  68.  (wiehtigk«it  dM  «itroiiooiisebMi  LitbiwiMfibiimML)  WiT  babon  an  einem 
anderen  Orte  (Ahnanach  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien 
für  1859)  den  wohlthätigen  Einfluss  umständlicher  nachgewiesen,  den 
völlig  freiwillige  nnd  unabhängige  Pfleger  der  Astronomie,  die  in  dem 
Fache  eben  nur  eine  Lieblingsbeschäftigung  suchten,  durch  ihre  eige- 
nen nnd  die  Arbeiten  ihrer  Gebülfen  auf  die  Entwicklung  dieser  Wis- 
senschaft genommen  haben.  Gegenüber  dem  vorliegenden  Werke  dürfen 
wir  nur  Namen,  wie:  H.  Cavendish,  F.  Baily,  J.  Hevel,  Schrö- 
ter, Beer,  Warren  de  la  Rue,  Joh.  und  Dav.  Fabricius, 
Schwabe,  R.  Carrington,  William,  John  und  Caroline  llerschel, 
Horrox,  Olbers,  Bishop,  Hencke,  Goldschmidt,  Hind,  Pa- 
litzsch,  üalloway,  Biela,  Dawes,  Baxendell,  Rosse,  W.  Gas- 
coigne,  Lassell  und  so  viele  andere  anführen,  die  sämmtlich  Volon- 
tären der  Wissenschaft  gehören  und  mit  denen,  ine  wir  'm§  Obigem 
wissen,  die  Erinnerung  an  wichtige  Fortschritte  der  Astronomie  unzer- 
trennlich verbunden  ist,  nm  sofort  dem  Leser  klar  zu  machen,  dass 
man  ohne  den  Beistand  des  Idebhaberthnmes  in  diesem  Fache  nm  Jahr- 
hunderte zurückgesetzt  wäre.  Wir  sagen  in  diesem  Fache,  denn  wir 
sind  der  boffentuch  nicht  inigen  Meinmig,  dass  keine  an&re  Natnr- 
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Wissenschaft  sich  solcher  ergiebigen  Untentütnmg  durch  freiwillige  Arbei 
ter  erfreut.    Wir  wollen  damit  keineswegs  za  einer  Schilderung  der  of 

besprochenen  Erhabenheit  des  Gegenstandes  ausholen,  mit  welchem  die 
Himmelskuude  sich  befasst;  denn  rliejcnigen,  die  in  astronomischen  Be- 
schäftigungen nur  das  Vergnügen  suchen,  sich  an  der  Schönheit  r-infi 
sternhellen  Nacht  zu  weiden,  sind  nicht  die  Männer,  denen  die  Wissen- 
schaft ein  dankbares  Andenken  weiht;  nur  die  mühevolle  Vertiefung  ia 
Einzelnlieiten  nützt,  bringt  Kulun  und  Ehre,  im  Detail  aber  ist  die  Na- 
tur nach  jeder  Richtung  bewunderungswürdig  und  fesselt  überall  dea 
sie  Verstehenden.    Ovid's  schone  Worte: 

homini  sublime  dedit,  coelumque  tueri 
Jussit,  et  erectos  ad  aidera  tollere  Yoltus 

haben  ihren  bildlicben  Sinn  nahezu  Terloren,  seit  dM  Mikroflkop  uns 
die  Wunder  der  Schöpfung  so  gut  erscUietat,  wie  das  Fernrohr.  Wir 

findeiL  Tiehnehr  die  Ursache  der  Erfolge  des  Liebhaberthumes  der  Astio- 
nomie  zunächst  in  der  Zugänglichkeit  dieser  Wissenschaft.   Welche  an- 
dere Doctrin  kann  sich  einer  gleichen  Anzahl  trefflicher  populärer 
Schriften  rühmen?  von  Fontenelle,  Lambert  und  Laplace  bis  auf  unsere 
Tage  bilden  dieselben  nachgerade  eine  selbständige  Literatur,  und  es 
würde  schwer  halten,  irf^end  einen  bekannteren  Namen  unter  den  Astro- 
nomen des  eben  abgelaufenen  Jahilmnderts  anzufüliren,  der  sich  in  die* 
ser  Richtung  nicht  auch  versncht  hat.    Diese  Häufigkeit  solcher  nichts 
weniger  als  leichten,  gemeinfa^sslicheu  Darstellungen  rührt  nicht  etwa 
Ton  einer  besonderen  Liebenswürdigkeit  der  Astronomen  her;  die  Män- 
ner des  Leiuies  sind  überall  geneigt,  der  innungsstolzen  und  bequemen 
Maxime:  »arcere  vulgus«  za  huldigen  und  dieselbe  so  zu  deuten,  da« 
im  Allgemeinen  eben  nur,  wer  zur  Gilde  gehört,  zu  den  ihrigen  zahlt 
Es  ist  hier  die  Wesenheit  dee  Faches,  welche  den  Gelehrten  gestattat 
und  eben  desshalb  sie  zwingt,  ans  ihrer  Stndintiibe  heranflsatreten  eod 
den  Kern  der  Wahrheiten,  die  sie  oder  Andere  gefnnden,  möglichst 
kleidet  vom  Nimbus  der  Kunstsprache,  dem  Laien  mitzuthttlen;  ihm 
Abspemingsgelüsten  fröhnen,  hiesse  sidi  der  schönsten  Vorrechte  ihrer 
Wissenschaft  begeben,  das  dieselbe  zu  einem  Hebel  höherer  Bildung 
macht,  das  ihrer  Förderung  Hunderte  von  helfenden  fiündea  gewinnt. 
Solchen,  jedem  Gebildeten  verständlichen  Behandlungen  fügen  sich  näm- 
lich bloss  jene  Wissenschaften,  die  sich  eines  obersten  Grundsatzes  er- 
freuen, und  daher  in  ihrem  eigentlichen  Gerippe  eben  mir  eine  ununter- 
brochene Kette  von  Schlüssen  bilden.   Die  Astrononne  rühmt  sich  dieser 
Beschaffenheit  seit  Jahrhunderten;  dadurch  hat  sie  m  jeder  Beziehung 
so  grossen  Vorsprung  vor  den  anderen  Naturwissenschaften  gewonoeUj 
die  neuester  Zeit  in  demselben  Masse  ähnliches  Streben  nach  ß^^i^ 
fasslichen  Darstellungen  zu  äussern  beginnen,  in  welchem  sie  der 
riode  des  Mystischen  oder  der  blossen  Anhäufung  von  Thatsadieii 
ent¥rinden.   Derselben  Richtung  des  Popularisirens  begegnen  vir  i& 
derer  Weise  auf  streng  wissenschafÜiiatem  Ckibiele:  der  Astronen 
so  nele  mechanische  Operationen  im  Beebnen  wie  im  Beobachten  aus- 
zuführen, be?or  er  sn  Besultaten  gelangt,  dass  er  von  jeher  daraiu 
bedacht  war,  durch  Kunstgriffe  aller  Art  jene  Vorarbeiten  abzukiinen; 
er  bat  überdiess  fax  Flraktiker  im  dgentlichen  Sinne  des  Woiisi; 
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den  Nautikor,  den  Feldmesser,  den  Geographen  zu  sorgen,  die  sich 
nicht  damit  begüiigeu,  weim  mau  ihrer  Wirksamkeit  überhaupt  neue 
Wege  zeigt;  dieeeLben  mfissen  80  bequem  als  mögUcb  sem,  soUen  ide 
ttbenuknpt  beaehritten  weiden.  So  kooimt  es,  daee  aa  sicli  eehr  Ter> 
iriekelte  Arbeiten  in  emer  Weise  weiaiadit  werden,  die  nichts  zu  wfbH 
Bchen  übxig  lässt,  daee  Inetnunente  anm  Gebrauche  einladende  Fornm 
annehmen,  auch  den  weniger  Bemittelten  erreichbar  werden.  Unsere 
Wethoden,  unsere  Ephemeriden  uud  Tafeln  führen  die  meisten  Aufgaben 
auf  elementare  arithmetische  Verfahren  zuriick.  £in6  heitere  Stunde 
gibt  heute  die  geograj^hische  Lage  eines  Oi  tes  mit  grösserer  Präcision 
üls  früher  Monate  laug  fortgesetzte  Beobachtuiigeu.  Au  die  Stelle  der 
nnbehülflichen  aetronomlecben  Werkieuge,  die  i.  B.  noch  Karsten! 
Kiebubr  «nf  Kameelen  foiisehaffen  mnsete,  sind  kleine,  denBeisenden 
kaum  beirrende  Instrumente  getreten,  ohne  der  Genauigkeit  irgend  Ein* 
trag  zu  thnn,  ja  mit  bedeutendem  Gewinne  für  dieselbe.  Die  Eirichtimg 
einer  Sternwarte  fordert  nicht  mehr  wie  ehemals  nothwendigerweise  einen 
dem  Einzelnen  nur  selten  möglichen  Aufwand,  die  Anstalt  ist  also  auch 
nicht  mehr  an  die  bchoUe  gebunden,  wo  sie  eben  entstand:  als  Las  seil 
von  Starfield  bei  Liverpool  durch  den  Kohlendampf  vertrieben  wurde, 
wanderte  er  mit  seinem  Observatorium  zwei  Meilen  weiter  nach  Broad- 
stones;  Dawes  wohnte  zuerst  in  Onnddrk,  dann  su  Cranbrook,  später 
za  Wateringbury ,  endlieh  sn  Haddenham,  aber  fiberaH  Inn  begleitete 
ihn  seine  Sternwarte;  ja  man  kann  heute  sogar  an  portatire  Obserf»- 
torien  denken,  wie  denn  Thomas  Dell  ein  solches  Ton  sehr  zweck- 
mässiger Einrichtung  ersonnen  hat.  Ein  gutes  Fernrohr  und  eine  ver- 
lässige  Uhr  in  freier  ruhiger  Lage  können  richtig  gebraucht  oft  zu  den 
schönsten  Ergebnissen  führen.  Kein  Fach  ferner  gewährt  vielleicht  so 
sehr  wie  das  unsere  die  Befriedigung,  die  im  Fördern,  im  Erzielen  von 
Erfolgen  liegt;  kein  Fach  bietet  so  oft  wie  dieses  die  Erfrischung  der 
unbestreitbaren  Bestätigung  unserer  Ansichten;  kein  Fach  läset  wie  das 
nnsrige  die  Natur  fiist  immer  selbst  nnd  im  Grossen  eiperimentiren, 
erspart  uns  bdnahe  ganz  die  störenden  Mühseligkeiten,  welche  eigene 
liehe  Versuche  unausweichlich  begleiten;  die  Astronomie  fordert  Ton 
ihren  Jüngern  nicht,  dass  sie  ein  uns  angebomes  Ghrauen  vor  Leichen 
überwinden,  dass  sie  abenteuerliche  Reisen  unternehmen,  dass  sie  lebens- 
gefährlichn  Kxpprimente  anstelh'n.  Vor  Allem  aber  bat  die  Astronomie 
einen  Vortheil  gegenüber  den  übrigen  Naturwissenschaften,  der  hier  von 
grosser  Bedeutun{[;  ist:  die  völlige  Freiheit  von  der  Calamität  der  Ter- 
minologien und  Ciassiükatiouen.  Während  andere  Naturforscher  unter 
der  Wnciht  dieses^  wir  mdditen  sagen,  administratiTen  Theils  ihrer  Thä- 
tigkeit  beinahe  erliegen  nnd  eben  desshalb  h&ofig  in  demselben  aaf- 
genea,  ist  dem  Astronomen  diese  deprimirende  Aufgabe  ganz  und  gar 
abgenommen.  Der  Begriffe:  Klasse,  Ordnung,  Familie,  Gkittung,  Art  und 
wie  die  nn7ähligen  Abtheilungen  alle  heissen,  deren  andere  Fächer  für 
die  Instandhaltung  ihres  wisseiischafthchen  Ilausbaltes  bedürfen,  kann 
der  Astronom  sich  völlig  entschiagen.  Die  Sorglosigkeit  des  Astronomen 
in  Feststellung  generischer  Unterschiede,  ja  der  Kunstausdrücke  über- 
haupt, die  ergötzliche  Verwirrung,  welche  in  dieser  Beziehung  in  unserer* 
Wissenschaft  mitunter  herrscht,  zeigen,  wie  t^nig  deiB  Astronomen  an 
diesen  Dingen  liegt  Wenn  heute  Jemand  behaupten  wollte,  die  Stein- 
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schnuppen  des  August  und  November  seien  Kometen,  oder  Kometen 
seieu  Meteore,  so  werden  wir  uns  kaum  die  Miiiie  geben,  die  Gründe 
für  und  wider  mt  sehr  genau  absuwägen.  Delambre  uaimt  irgendwo 
die  Kometen  Planeten  einer  besonderen  Art,  er  hätte  eben  to  gut  die 
Planeten  eine  besondere  Gattung  Ton  Kometen  nennen  können,  obns 
weiter  Widerspruch  zu  finden.   Wir  kennen  selbstleuchtende  Planeten 
und  haben  alle  Ursache,  die  Existenz  dunkler,  stillstehender  Centrai- 
körper anzunehmen.    Für  den  Astronomen  hat  nicht  die  Gattung,  son- 
dern nur  das  Individuum  Bedeutung.    Dieses  aber  kennzeichnet  er 
durch  den  Ort,  an  welchem  er  es  zu  einer  bestimmten  Zeit  traf.  Er 
hat  ein  grosses  Fachwerk  angelegt,  das  ihm  das  ganze  unermessliche 
Himmelsgewölbe  repräsentirt,  in  welchem  jedes  beobachtete  Object  sei- 
nen besonderen  Platx  erbält,  den  es  zwar  im  Laufe  der  JTalue  ändert, 
aber  nach  bestimmten,  uns  genau  bekannten  Gesetzen,  so  dass  nie  Un- 
ordnung entsteht.    Der  Astronom  bedarf  also  auch  der  Myriaden  tod 
Namen  nicht,  die  andere  Wissenschaften  zu  ihren  Plagen  zählen.  Wenn 
wir  ein  paj^r  Dutzend  Gestirne  mit  be?;nnc1eren  Titeln  beehren,  so  ist 
das  eben  ein  Herkommen,  das  man  schnell  verlassen  wird,  wenn  es  etwa 
durch  die  Zahl  dieser  Himmelskörper  unbequem  werden  sollte,  wie  man 
längst  nahezu  alle  Benennungen,  welche  die  Alten  den  Sternen  gegeben, 
der  Geschichte  überantwortete,  seitdem  es  eben  galt,  Tausende  und  aber 
Tausende  von  Gestirnen  zu  taufen.   Dieser,  wie  uns  scheint,  wichtig» 
Unterschied  der  Astronomie  you  anderen  natnrliistorischen  Fädieni  be* 
gründet  nicht  etwa  einen  geringeren  Umfang  der  Aufgabe,  welche  Ükt 
Yorliegt,  denn  gerade  dadurch,  dass  sie  die  Individuen  kennen  zn  lernen 
hat,  wird  ihr  Oebiof;  ganz  eif^entlich  imübersehbar ,  und  man  k^nn  mit 
Sicherheit  einer  nicht  eben  Jemen  /ukunll  entgegensehen,  wo  eme  i^aäi 
Ton  ilimmelsobjecten  m  den  Bereich  der  Untersuchung  gezogen,  welche 
weit  über  die  der  bekannten  Arten  Yon  Thieren,  Pflanzen  u.  s.  w.,  so 
riesig  diese  letztlich  auch  angewachsen  ist,  hinausgehen  wird;  aber  die* 
868  Kennenlernen  der  Indimduen  ist  ein  den  Geist  anregendes,  unmittel- 
bares  Beschäftigen  mit  der  Natur;  die  Astronomen  sammeln  so  su  sa^vn 
nur  und  kümmern  sich  um  das  ermüdende  NomenUiren  nicht.  Die 
iVeude,  die  der  Botudker,  der  Zoologe  etc.  hat,  wenn  er  endhch  nach 
langwienj^^en  Bestimmungen  den  Namen  seines  Objectes  erfährt.  geW 
hier  gnuz  über  in  die  Freude  zu  wissen,  wo  das  Object  am  Himmel  auf- 
zusuchen ist.    Jenes  Bestimmen  aber  setzt  immer  ein  Kingelien  in  die 
Natur  der  Dinge  voraus,  das  ävm  Menschen  nur  in  sehr  geringem  Masse 

festattet,  dessen  der  Astronom  im  Allgemeinen  ganz  enthoben  ist.  DmM 
'rage  nach  den  letzten  GrOnden  durchzieht  tthezhaupt  das  ganze  Ge- 
webe anderer  Naturwissenschaften  und  erlaubt  dort  nicht  wie  in  «I'' 
Astronomie  einzelne  Theile  des  Faches  völlig  abgesondert  tod  andern 
m  behandeln.  Desshalb  stehen  denn  auch  jene  keineswegs  anzieben- 
den  Einleitunp^cn  in  das  Studium  anderer  Zweige  der  Naturforschunp 
überdiess  auf  Fcbwanlcendem  Bnden .  w?ibrend  difl  analoiie  B^^^rluit- 
ti?»TiTi{^  des  Asttonomen  auf  unverbrüchlichen,  für  immer  ieststebeudea 
Normt  n  lusst,  und  so  heisst  es  im  Gef?ensatze  zu  sonstigen  Aussprücbfll 
•hier:  »die  Gattung  vergeht,  das  Individuum  besteht«  —  eine 

Seite  dei 

Fadies,  die  wieder  nidbt  wenig  dazu  beitragen  muss,  ihm  lieblttMr 
zuzuführen;  denn  nirgends  sonst  ist  die  Palme  der  ünsteihUcbka't  to 
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akber  vnd  mit  TerbSltniBsmäsaig  so  leichter  Mvhe  zu  gewinnen.  Das 
dankbare  Feld  der  Entdeckungen  iet  das  eigentüche  Gwiel  des  Dilet- 
tantismus.  Der  Astronom  von  Profession  soll  nur,  wenn  er  besondere 
Gründe  dazu  bat,  sich  auf's  Entdecken  im  engsten  Sinne  des  Wortes 
legen,  denn  es  sind  ihm  Helfer  und  Mittel  zur  Verfügung  gestellt,  die 
ihm  schwierigere  Aufgaben  zuweisen.  Der  Dilettant  kann  nach  Lust 
und  Liebe  den  Gegenstand  seines  Sti  f  bens  wählen :  welches  Ziel  er 
immer  mit  Ausdauer  verfolgt,  man  wird  die  Früchte  seiner  Mühen  will- 
kommeo  heissen.  Das  Corps  der  Dilettanten  hat  wie  alle  Freicorps  mehr 
Schwung  als  die  Männer  des  Berufes.  Dieser  bringt  einen  gewissen 
Schematismus  mit  sich,  im  Verhalten  der  Gelehrten  wie  im  Beglement 
des  Militärs,  einen  SchematismuB,  der  nothwendig  und  die  Grundlage 
des  ganzen  Wesens  ist,  von  dessen  Scliattenseiten  freier  zu  sein  der 
Volontär  aber  immerhin  sich  rühmen  kann.  In  dieser  Ungebnndenheit 
liegt  indessen  auch  die  Gefahr  der  Zügellosigkeit,  die  dort,  wo  nie  un- 
gehindert wuchert,  den  Dilettanten  zur  Qiml  des  Fachmannes  macht. 
Das  Heer  derer,  die  da,  wie  Sir  John  llerschel  sich  einmal  sehr 
treffend  ausdrückte,  jede  Wibseuschaft,  welche  sie  nicht  kennen,  für 
eine  eben  entstehende  halten  und  sich  z.  Ii.  sofort  anschicken,  den 
Gmndbau  der  Astronomie  durch  Ton  ihnen  erdachte  Weltsysteme  neu 
zu  legen,  dk  da  glauben,  asiaronomische  Widurheiten  Hessen  sich  eben 
auch  ohne  äUe  Vorkenntnisse  errathen,  das  Heer  dieser  Freiwilligen 
hat  es  zu  verantworten,  wenn  manche  Leute  vom  Handwerk  die  Berüh- 
rung mit  Dilettanten  scheuen.  Wo  aber  viel  Korn  geerntet  ^vird,  rauss 
es  auch  viel  Spreu  geben,  und  in  der  That  verleitet  die  Astronomie, 
obschon  gerade  sie  die  erste  unter  ihren  Schwestern  den  richtigen  Weg 
der  Forschung  betrat,  mehr  als  irgend  eine  andere  Wissenschaft  die 
Geister  zu  eitlen  Träumen,  zu  aiistotelischeu  Anticipationen,  —  ein  Weg, 
den  heute  zu  betreten  eben  so  bedenklich  ist,  als  es  einst  gefihrlicn 
war  daTon  abzuweichen.  Die  Bestrebungen  der  Dilettanten  smd  der 
grossen  Mehrzahl  nach  rieselnden  Gewässern  ZU  Tergleidien,  die  nicht 
beachtet  und  sich  selbst  überlassen  im  Sande  verrinnen,  ja  Schaden 
bringen  und  das  Land  versumpfen,  gesammelt  und  geregelt  den  berech- 
tigten Strömen  an  Nutzen  um  nichts  nachstehen.  Daraus  ergibt  sich 
von  selbst  die  Richtschnur  des  gegenseitigen  Verhaltens  zwischen  Pro- 
fession und  Liebhaberthum,  das  unter  günstigen  Verhältnissen  wie  in 
England  geradezu  die  Plianzschule  für  jene  werden  kann.  Wofern 
dem  Dilettanten  Ernst  und  Beharrlichkeit  nicht  fehlen,  soll  und  darf 
ihm  die  Hülfe  des  Mannes  Tom  Berufe  nicht  entgehen.  Erfüllt  er  diese 
Forderung,  so  kann  er  auch  des  Erfolges  gewiss  sein,  denn  die  Schachte, 
die  es  hier  zu  bearbeiten  gilt,  sind  unerschöpflich ,  imd  der  aufmerk- 
saine  Forscher  kann  immer  auf  das,  was  wir  Glück  nennen,  zählen; 
hätte  Kepler  sich  nicht  zufällig  an  Mars  gehalten,  dessen  Ungleich- 
iieiten  auch  den  damaligen  Beobachtungsmitteln  sciion  zugänglich  waren, 
hätte  William  Herschel  Urnnus  eilf  Tage  früher  erblickt,  wo  dieses 
Gestirn  stationär  und  folglich  kauiu  als  Planet  zu  erkennen  war,  hätten 
Le  Verrier's  Arbeiten  ihr  Ziel  nicht  gerade  um  das  Jahr  1846,  wo 
die  von  ihm  supponirte  Bahn  Neptuns  mit  der  wirklichen  zusammentraf, 
erreicht,  so  würden  die  glänzenden  Entdeckungen,  welche  sich  an  diese 
Kamen  knüpfen,  wahrsdbeinlidbi  auf  lange  Zeit  Tersohoben  worden  sein; 
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Bradley  uid  W.  Herschel  bemühten  nch  «mBonst,  die  Psnnixe  der 
Fixsterne  sn  finden,  aUein  die  grossen  Arbeiten,  welche  sie  sa  ätten 
Zwecke  nntemommen,  wurden  gekrönt  dnrch  die  unerwarteten  Ent- 
decinmgen  der  Aberration  des  Lichtes  und  panetarischer  Sonnen.  Wem 
aber  ein  aetronomisclier  Fund  von  auch  mir  einiger  Erheblichkeit  ge- 
lang, der  mag  sich  der  sorglichen  Theilnahme  versichert  halten  und  j 
darf  das  Unbeachtetbleiben  nicht  luichten,  das  ihm  vielleicht  in  anderen  ' 
Wissenschaften  droht;  denn  nirgend  sonst  ist  die  Gemeinsamkeit  aller 
Leute  vom  Fache  an  Arbeiten  jeder  Art  so  eingebürgert  Die  Gc&lir 
im  Verzuge  auf  der  einen,  die  Möglichkeit,  dasedbe  Object  von  tanMoi 
Orten  xoglelcli  su  untersuchen,  auf  der  ander^i  Seite,  setwn  in 
Astronomie  immer  eine  Hemisph&re  auf  die  Fihrte  alles  Neuen. 
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Anhang. 
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üebersicht  des  Planeted-SystemeB. 


Das  alphabetische  Verzeichniss  der  Afteroiden,  mit  welchem  «mere  Cebe^ 

sieht  beginnt,  lässt  jeden  dieser  Ilimmelskörp'^r  rait  den  beiden  anpegebenen  Zahlea 
sowohl  in  dem  zunächst  folgenden  Verseichuüsse  derselben  Gestirne  nach  der  Zeit 
ihrer  Entdecitung,  als  in  den  weiter  nnten  folgenden  nach  der  Entfemw^  Ton  der 
Sonne  angeordneten  Tabellen  leicht  auffinden.  Der  Asteroiden  sind  übrigMU  isät 
mehr  nl«^  im  IV'Tto  auffrefiihrt,  nämlich  erst  neuerlich  entdeckt  worden. 

iu  iaft  i  A.  1  eind  die  mittleren  Entfernungen  von  der  Sonne  oder  die  halben 
OroMen  Achsen  der  Bahnen  in  mittleren  Entfernungen  der  Sonne  von  der  Erde 
ftngegcbon ;  die  betreffenden  ZuMcn  eind  demnach  mit  20,682.000  zu  multiplidren, 
um  geographische  Meilen  zu  erhalten.  Die  nächste  Columne  jfflxccutriatat''  ^ 
daa  Vera&ltni98  der  Distanz  des  Brennpnnktea  vom  Mittelpunkte  der  betrdmet 
Ellipse  zur  halben  Grossen  Achse  derselben.  Um  also  die  Distanz  selbst  zu  crhalt«u, 
müsste  man  die  Zahlen  dieser  Columnf  nnt  den  bezüglichen  der  ersten  Colomne 
multipliciren.  Das  Resultat  wäru  wieder  in  Einheiten  der  mittleren  EntfernuDg  dtf 
Sonne  von  der  Erde  zu  verstehen  und,  nm  in  geographisehen  Meilen  m  mAmm, 
noch  mit  20,082.000  7U  multiplieiron. 

Die  weit^,  doppelte  Columne  „Epoche"  eibt  zusammengehüngd  Zeiten  nnd 

derjenigen  Pnnkte,  wddie  mit  den  wirlfi«" 


Oerter  der  mittleren  Piaaetenf  d.  h.     ,  ^ 

Planeten  sogleich  durch  die  Grosse  Achse  d  t  Bahn  und  gleichförmig  geht  nd 
dacht  werden.  Der  dabei  vorkommende  Ausdrucke  .  Tjänge"  bezieht  sich  auf  eiM 
imaginäre  Frühlings-Nachtgleichenlinie,  die  in  der  liahu  von  der  Knotenlinie  «t*** 
weit  und  im  gleichen  Sinne  abstellt .  wie  die  wirkliche  Frühlings-Nachtgleichenlinie 
von  der  Knott-nlinie  sieh  iu  der  Ekliptik  entfernt,  und  wird  in  der  Ebene  Jer  Balm 
von  West  nach  Ost  gezahlt.  Die  letzte  Columne  dieser  Tafel  endlich  gibt  die  co&- 
stante  tägliche  Bewegung  des  mittlem  Planeten  in  der  Ebene  der  Bahn. 

Die  folgende  Tabelle  A.  II  enthält  in  den  ersten  Columnen  die  I-'intrr  d<f 
aufsteigenden  Knotens  und  des  Pcrihels  in  Rezusr  nuf  die  imapinfire  FrühliDr^ 
Nachtgleichenlinie  iu  der  liahii  und  die  Xcigung  der  Hahnebene  pefi^en  dje  Kklati*^ 
In  den  letzten  Columnen  findet  man  die  Umlaufszeiten  in  Bezug-  auf  einen  fixen 
Punkt  fsideriscli)  und  auf  die  Xaelit^deiehen  (tropifch)  in  -m^ttl-  i  r n  Tn/en.  in  H*''-? 
ftof  die  Sonne  (synodisch)  in  juiianischen  Jahren  (zu  365.25  nultleren  lagenj,  Ti»^ 
nnd  Stunden.  Die  weiter  folgenden  Zneammenttellongen  anf  Taftt  A.  ul  l**"*'? 
keiner  Erklärungen ;  wir  wollen  aber  hier  noch  die  Qnidlen  luiunilngen*  doMi  * 
nachstehenden  Anpraben  überhaupt  cntnomnien  sind.  _ 
Die  Elemente  von  Merkur,  Venus,  Erde  und  Mars  sind  peue,  '[^J^L* 
Yerrier  seinen  Tafeln  dieser  Planeten  in  den  Memoiren  der  PanaerSteraMn*** 
Grande  inzt.  ^ 

Die  Elemente  der  Asteroiden  sind,  mit  Ausnahme  jener  von  (7)  Iris.  ib>  i 
(9)  Metia,  <12)  Victoria,  (16)  Ennomia,  (18)  Melpomene  nnd  (S4)Cirüe,  dnrchani  ow 
lirende  und  zwar  für  sehr  verschiedene  Epochei\  osculirend,  während  die  der  f'-*^^ 
nannten  Piobon  Asteroiden  mittlere  Elemente  sind.  Sie  wurden  ursprünglich  dem  ixra- 
ner  Jahrituche  für  1865  entnommen  und  später  nur  jene,  bei  denen  durch  cias 
Bearbeitung  die  Elemente  nm  mehr  als  Groeaen  von  der  Ordnung  der  ^^^^'^^'^ 
sich  änderten,  nach  den  neu  ren  Quellen,  und  7war  den  Berliner  Jahrböchern  i*» 
und  1867.  dann  den  Astronomischen  Nachrichten  bis  incl,  Nr.  1531  verbe«««!  ^^ 
dacMB  Elementen  sind  naiiohe  noch  aehr  nnaieher,  da  aie  enl  ans  den  ^^^^^ 
taufen  Einer  Encheianag,  in  weicher  der  Planet  fiberdien  manchmal  aar  tff^ 
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Z^'it  battr  verfolgt  -wcrdFiri  l:önnr>n,  abgeleitet  sind.  Diese  Bemerknnp^  trifft  vorziip-- 
lich  die  Planeten  (66>  Maja,  (7b)  Diana,  (81)  Terpsichore,  (82)  Alcmeue  und  besonder« 
den  erst  vor  kurzem  entdeckten  (83)  Beamx,  demen  Elemento  blow  als  eine  gana 
rolfts  N&hemng  betrachtet  werden  können. 

Die  Elemente  von  Jupiter,  Saturn  und  Urnnni  sind  der  Zusammenstellung: 
Lte  Verrier's  (T.  IL  p.  58—62  Memoiren  der  Pariser  Sternvtrarte)  und  die  von 
Neptnii  Kowalski'«  ,,reeliorislifls  snr  les  mouTemoita  de  Neptone**  p.  114  ent- 
noBuncn. 

Nach  diesen  Bemerkungen  ist  zu  den  Tafeln  A.  I,  II  «nd  III  der  Bahn- 
elemente der  Hauptplanetm  nur  Bodi  biosiinil&gen ,  dasi  woU  die  grAssten  (E^) 
und  kleinsten  (Ek)  Entfernungen  der  Planeten  von  der  Sonne  genau  berechnet 
sind,  indem  idimlich,  wenn  a  and  e  Halbaze  und  Excentridt&t  der  Planetenbahn 
bedeuten 

F>  =  a  (1  -h  e) 
Ek  =  a  (I  -  e) 

iat,  dass  hingef^en  die  grössten  (D)  und  kleinsten  (d)  Entfernungen  von  der  Erde 
bloss  als  beiläubg  su  verstehen  sind,  da  die  ziemlich  weitläufige  genaue  Berechnung 
disMT  Data  kaum  der  Mühe  lohnen  würde.  Es  wnrde  nlmUob  aagiBOiBaMii: 
für  die  beidmi  innern  Planeten  Merkur  und  Venns 

D  =  Eg  -f  2103 
d  =  20-33  -  Kg 

für  alle  anderen,  ftnaseren 

B  =  Eg  -f  2103 
d  =  Ek  —  21  03, 

wobei  bekanntlich  21'03  nnd  20*33  die  grösste  und  kleinste  Entfernung  der  Erde 
TOB  der  Sonne  in  IGllioiien  d.  Meilen  ist 

Die  folgende  Doppelcolumno  der  Tafel  A.  III  enthält  die  mittlere  Geschwin- 
digkeit des  Planeten  bei  der  Bewegung  um  die  Sonne,  welche,  wenn  k  die  sogenannte 
Charakteristik  uuaurca  Sonnensystemea  und  a  die  halbe  Gm^so  Achse  der  Planeten- 

k 

bahn  bedeutet,  durch  den  Ausdruck  yT=^  gegeben  wird.  Die  halbe  Örosse  Erdbahn- 

r  * 

ediee  ek  Einheit  angeiiOBimeB,  hat  xnen  die  mittlere  Geßchwindigkeit 

in  pariser  Fussen  Y  =  22843.  v. 

In  der  Torletsten  Gohnnne  Tef.  A..  III  ihidet  sieh  der  Fsllravm  des  FluMleB  gegen 

die  Sonne ,  der  nach  den  in  Taf.  V  und  Vll  mitgetheilten  Daten  über  OrfisM  der 
Sonne  und  Fallraom  auf  deren  übt  rHäche  in  der  ersten  Sekunde  ans 

I6i7  ... 

folf^.    Bio  letzte  IliilTnk  endlich  gibt  die  Grössi'  —    als  Licht-  und  Wärmeintensi- 

tat  auf  dem  Planeten  in  seiner  mittleren  Entfernung. 

Die  hierauf  folgenden  jährlichen  Aenderungen  der  Elemente  für  Merkur, 
Venns,  Erde  und  Mars  sind  nach  Le  Yerrier^s  Tafeln,  und  die  der  vier  äassem 
Pianoten  nach  Kowaiski's  Zuflammenstellung  p.  12  und  13  seiner  ,,rccherche8  mr 
les  mouvements  de  Neptune,"  mit  Berücksichtigung  der  Correotionen  gegeben,  die 
erforderlich  sind  wegen  der  Aenderang  der  von  ihm  angenommenen  Massen  der 
störenden  Planeten  in  die  hier  (Taf.  V)  angeführten. 

Die  Massen  der  mit  Monden  verseheneu  Planeten  (Taf.  A.  V)  beziehen  sich 
auf  das  ganze  System  mit  Inbegriff  der  Monde,  und  bei  Saturn  auch  des  Rin^^es. 
Die  Massen  der  Planeten:  Merkur,  Tenne  und  Erde  sind  den  Memoiren  der  Pariser 
Sternwarte  T.  Yl  p.  308,  die  von  Mars  T.  IV.  p,  96*),  und  die  von  Jupiter  und 
Saturn  Besse  Ts  Untersuchungen  entnommen. 

Für  die  Uranusmasse  besitzen  wir  folgende  Bestimmungen: 

B  on  Ter d  setste  die  Messe  1:17918 

ferner  fimd  aus  SatdlitenbeobaGhtungen; 
Lamoat   1: 91606 


*)  Mmo.  d.  Fmr.  8t«rBW.  T.  VI,  p.  6  lolt      ia  der  Bemerkung  lii«  T.  II.  p.  50  adoptirtS 
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Adftm  diirdi  BOTtdiBiiiig;  tob  Hertohtl't  MeMunffen   1:91111 

Adams  aus  Lasse ll's  eigens  dazu  angestellt*  n  Beobachtaageil      .   .   .  1 

Uind  aas  einem  Theile  von  Lassei  Tb  Beobachtungen   1;2Ü670 

Als  sicherste  Date  wurde  Adam's  Berechnung  von  Lassert  Beobacbbuifa 
ngwehep,  and  damfenin  abmuidet  «agenominen : 

Uranusmasse  =  1 : 20900. 
Für  die  Neptunsmasse  geben  die  Berechnungen  Safford's  aus  Umoi- 
Störungen  (Monthly  Noüoes  of  tlie  Roy.  Attr.  See.  XUL  143)  1 : 20039  in  naher 
üebereitistinirrmng  mit  der  nus  Bond^s  SatellitcnmeMIIIIgai  ndl  «rgnbead«  Zdll 
1:19400.  Es  wurde  desshalb  abgerundet  gesetzt: 

Neptunsmasse  =  1:20000. 
Die  Durchmesser  der  Plftneten:  Merkor  und  Venus  sind  die  von  Le  Ter* 
rier  in  seinen  Tafeln  angewandten.   Für  Mars  gibt  Le  Vorrier  in  der  mittlem 
Distanz  der  Sonne  von  der  £rde  II"*  10  an,  wogegen  alle  guten  Messungen  qprecbes, 
vie  unter  andern  die  von 

Bessel  mit  dem  Königsherger  HeUoineter  (Astr.  N.  XXXV)    ....  9*^ 
Winnecke  mit  dem  Berliner  (Astr.  N.  XLVin)  .   .  .  . 

Main  „    Oxfurder        „        (Month.  N.  XXIII)  .   .  .  .  9-SB 

Bi  das  Berlin  L  Heliometer  ein  «uu  kleines  Inetran^t  ist,  wurde  bloss  63 
Miit<>1  von  Bessel  und  Main  genommen  und  demgemäss  der  DurchmeMor  tm 
Mars  in  der  mittleren  Entfernung  der  £rde  von  der  Sonne  d^'d^  gesetzt. 

in  den  Aatr.  Naehr.  finden  tich  folgende  Meamngen  der  Japitendiate: 

▲sqaaloinsl»  P«laiw 
SarduBMMr. 

naeih  V,099<^A:    37^60  35^21 

„     Kay 8 er:  87öö  8ÖI6 

Struve:  88*88  85*51 

„    Seoehi:  88*85  86'98 

Angenommen  wnrde  da§  lüttel  von  Strnve  nad  Seeolii.   Ei  laatei  (litf"^ 

Y,  YH); 

Aeqnatorealdnrcbmeteor ;  3h-34 
Pokr-  » 

Aliplaitang  

Von  den  zahlreichen  Messungen  des  Satumsystemes,  die  in  den  Monthlj  Not 
und  den  Astr.  Nachr.  serstrent  sind,  wurden  die  von  Struve  beibehalt<>i].  weil  er 

das  gnnze  Rinf^systeni  ain  vollstänrligsten  (lurehmessen  hat;  mir  fehlt  bei  itm  «iw 
Polardurchmesser,  welcher  raittelst  der  aus  Bessel's  Messung  beider  Durdun««»» 
folgenden  Abplattung  ergänzt  wurde.  Dadurch  etf^h  nch: 


Satvms  Aequatorealdorchmeeser :  17-995 
Polar-  „  16231 

Abplattung  

Die  Uranusdurchmesser  sind  aus  Mädler's  Mössungen,  die  unter  intoai* 
feiner  populären  Astroncunie  angeführt  nnd,  abgeleitet  und  lauten 

Uranus:  Aequatorealdnreiuneien':  4*276 

Polar-  „  8860 

1 

Aliplattttng  10:3 

Der  Durchmesser  Neptuns  ist  das  Mittel  aus  Mftdler%  und  Mitchtlft 
Bestinunung,  namlidi;  » 

Mädler     .   .   .  2-56 
^i  t  c  hell   .    .    .  2-52 

Mittel      ....  2"ü4 
Bei  der  Berechnung  der  Oberfläche  und  des  Volumens  (Tat  A. 
die  Abplattung  bloss  bei  Jen  Planeten:  Jupiter,  Saturn  und  Urann«»  berüdwiclij^ 
Bei  der  Erde  ist  »ie  zu  klein,  um  hier  Einlluss  au  üben,  und  bei  Mars  sehr  fr»Sj|^ 
BeiaePe  Heetungen  geben  keine  Spur  einer  AbpMtnng  m  erkesnca  und 
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Vwi  welche  von  Main  im  Jahre  I8üi  ffefimden  wurde,  widerspricht  nicht  nur  der 
KofaÜmMdaiier,  tondern  ut  aii<di  destnalb  noch  ninidMr,  weil  nMh  Winneoke 

(Astr.  N.  XLVIII)  Main  bei  frülieren  Marsmessungen  den  rohurdiameter  nicht  weg^n 
der  Phase  corrigirte,  "wodurch  scheinbar  eine  Abplattung  sich  herausstellte,  und 
daher  der  Gedanke  nahe  liegt,  d&m  auch  bei  dieser  Opposition  ein  ähnliches  Ver- 
aeben vorhanden  mL  Bedeutet  nun  a  den  Aequatoreal- ,  b  den  Polardiircilime«er, 
•o  i»t  das  Volomen  des  Planeten,  dieser  als  BotatiomellipMid  belraohtet, 

Bei  der  Berechnung  der  Oberfiäcbe  Bchicn  jedocb  fiir  den  vorliegen ri.  Ti 
Zweck  zu  weitläufig,  ganz  streng  die  Oberfläche  des  Botationskörpers  zu  bestimmen; 
man  Uelt  es  fOr  genan  genug,  statt  derselben  die  Oberfläche  lener  Kngel  zu  be- 
rechnen, deren  Kubikinhalt  dem  Volumen  des  BotationaeUipfOides' gleioh  ist,  mit 
andern  Worten  jener  Kugel,  deren  Durchmesser 


b. 


Die  mittlere  Erddichte  wurde  (Taf.  A.  VII)  nach  Baily  angenommen,  einerseits 
weil  die  Beobachtungen  mit  der  Drehwa<?e  bisher  die  genauesten  Resultate  lieferten, 
andererseits  weil  diese  Angabe  nahe  das  Mittel  aller  vorhandenen  ist  (Comptes 
rendns  LVI.  5G2). 

Dag  Vcrhältniss  der  Schwere  und  die  FalHuibe  gcUen  für  den  Acquator  und 
sind  mit  Berücksichtigung  der  Verminderung  dieser  Grussea  durch  die  Fliehkraft, 
die  fib*  die  ftonereti  Planeten  nidit  vnbeibrftc&tlidi  ist,  berechnet.  Für  ünuraa  und 
Neptun  war  dies  jedoch  nicht  möglich,  da  deren  Rotationszeit  unbekannt  ist:  es 
sind  desshalb  in  Klammem  jene  Werthe  beigefügt,  die  Schwere  und  Fallhöhe  haben 
würden,  wäre  keine  Achsendrehung  vorhanden. 

IMe  Botationszeit  von  Merkur  ut  die  tob  H  a  r  d  i  n  g  und  8ch  r  ö  t  c  r  bestimmte ; 
die  von  Venus  ist  die  von  de  Vico  aus  seinen  Beobacntungen  gefolgerte;  die  von 
Mars  ist  die  von  Linssor  aus  der  Zusammenfassung  der  Beobachtungen  seit  18d0 
abgeleitete.  Die  Rotationsperiode  von  Jupiter  iat  die  Midler*acbe,  die  ▼on  Satom 
die  ITr  rs(  h ;  ?»che,  die  der  Sonne  endlich  die  Spörer'aohe  (Altr.  N.  IiZ).  Die 
letztere  ist  übrigens  noch  sehr  unsicher. 

Die  Durchmesser  der  Asteroiden  (Taf.  A.  VIII)  sind  aus  den  mittleren  Oppo- 
sitionshelligkeiten nach  den  Formeln  Ton  Stampfer  und  Argclander  berechnet. 
Die  letzte  Dekade  wurde  vorläufig  ausser  acht  gelassen,  weil  die  mittleren  Oppo- 
sitionshelligkeiten noch  zu  ungenau  sind,  um  Berechnungen  darauf  gründen  zu 
kSonen. 

Die  Elfmi  nt'^  i1r.'?  Mondes  der  Erde  (T:if,  B.  1)  sind  jene,  lio  Hansen  bei 
der  Berechnung  seiner  Mondtafeln  angewandt  hat,  und  es  sei  hier  nur  in  Erinne- 
rung gebracht,  dass  man  unter  Aequatorcal-Horizontalparallaxe  des  Mondes  den 
Winkel  versteht,  um  welchen  einem  Bewohner  des  £rdäc|uator8  der  Mond  bei  aeanem 
Auf-  und  Untergange  tiefer  erscheint  als  im  Mittelpunkte  der  Erde. 

Die  mittleren  Entfernungen  A  der  Satelliten  Jupiters  von  dessen  Mittel- 
innikte,  geaehea  von  der  Erde  aoa^  nnd  nach  BesaePa  Heaeungm  zur  Beattmunng 
der  Japiteramaaae: 


für  den   I.  Satelliten 

»    „  II- 

i>     »   Ii«-  n 


A   =  111-742 
Ä  177  797 

A«  a=  283  €06 
/^*"=  498  86G. 

•Badiua  Jupiters  r  =  IS^^'^O  folgt  die 


Damit  und  aus  Besser»  AequatoreaJ   ^  ,   

ante  Golnmne  der  Tafel  B.  2  I,  wAmread  d^  iweite  Ooiumne  ans  der  enten,  mit 

Benützung  des  in  Tafel  V  bei  den  HanptpIaneteB  angeführten  wahren  Aequatoreal- 
T)nr(hm('??ers  .Tiiiutrrf?  abgeleitet  wurde.  Die  nun  folgenden  Bahnelemente  pind 
Damoiscau's  Tafeln  der  Jupitersmonde  entnommen,  aber  mittelst  der  ebcnlall« 
nach  Damoiponu  angegebenen  jährlichen  Veränderung  des  Perijoviums  und  des 
auisteigondcn  Knotens  von  der  Epoche  1750*0  rmf  die  näher  licfTcndc  1836  0  re  hu  irt. 
Nur  die  Neigungen  sind  noch  aus  Laplace  Mecanique  Celeste,  und  die  Bemerkungen 
ftber  die  Stdmngen  der  BzeentridtiteB  nnd  Neigungen  ana  lAplaee  Exposition  du 
■jitdme  du  monde  genommen. 

Die  Dnrohmeaaer  der  Monde  aind  nach  StruTe'a  Meaaungen  (Astr.  N.  VI 
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ftiinlUurt  und  die  «MndÜdie  Bewegung^  in  der  Bilm  unter  der  TorsoMelsang  go- 

reomnet,  da««  din  Bahnen  kreisformifj  seien. 

Bei  den  Saturnsmonden  (Taf.  Ii.  III)  ist  die  Dahn  von  Titan  (Huyphens'scher 
SaLurnsatcllit)  nach  Besael  gegeben  (Astr.  N.  XIu.  XXVill),  ebenso  die  S'ariatioüexi 
derselben  (Astr.  N.  IX).   Die  Bahnen  Yon  Enceladus,  Thetis,  Dione,  Rhea  und  J»- 
petus  sind  nach  den  Untersuchungen  von  Capitain  Jacob  zu  Poonah  in  Imli^fl 
angenommen  (Mootli.  Not.  XVUIh  von  Mimas  aber  nur  die  Epoche,  während  die 
Umlnnftxeit  naeli  L«flseU'>  BeotMMsbtungen  auf  Malta  (If.  N.  XXV)  angi^&brt  ift 
Uebrigens  shnl  Jie  Halbmesser  dor  Bahnen  von  Mimas  und  Encr'ladus  nicht  direci 
gemessen,  sondern  aus  dor  Halbaxo  Titan"»  mittelst  des  drittin  Kepler'sehen  G»»- 
setzcs  berechnet.    Von  Hyperion  endlich  sind  Excentrieität  und  Lange  des  Peri»a- 
turniums  aus  Bond's  Satellitenbahn  genommen  (Month.  Not.  IX),  wUkrend  ftr 
Epoche  und  IJmlaufszeit  die  Angaben  Lassell's  (Month.  Not.  XX)  vorgezogen 
wurden,  weü  des  letzteren  Umlaufueit  aua  einer  längeren  Beobachtungsreihe  folgt, 
und  mit  ihr  nnd  Titan*f  Hälbacfaa«  das  dritte  Eepler'eche  Oeaeta  die  Eatftnraaf 
des  Satelliten  21  i"  ^^rgibt,  wie  sie  auch  beobachtet  wurde,  während  nit  Bond^ 
Umlaufszeit  (2118  Tage)  dicsolbo  bedeutend  kleiner  ausfallen  würde. 

Von  den  Uranusmondcn  (Taf.  B.  4)  lieferten  uns  die  Rechnungen  von  Adama 
die  Umlaufszeiten  von  Oberon  und  Titania  (Month.  N.  IX)  und  die  Hind's  die 
übrigen  Bahncleniento  (Month.  Not.  XV),  während  die  Halbachsen  von  Ariel  und 
Umbriel  aus  den  von  Lasseil  angegebenen  Umlaufszeiten  (Month.  Not  XJIl)  mittelst 
des  dritten  Kepler'schen  Oesetees  ans  der  Oberon'e  abgeleitet  sind. 

Die  Elemente  der  Bahn  des  ptimssati  l'iten  (Taf.  B.  5)  wurden  hier  nach 
Bond  (Month.  Not.  IX)  nngenommeu  mit  Ausnahme  der  Lmlaufszeit,  welche  di*» 
Lasseirscho  ist  (Month.  Not.  XIII).  Sie  ist  um  0-0027  T.  länger  als  die  Bond'scbe 
nnd  dOrfte  ihr  desshalb  vorzuziehen  sein,  weil  ihr  eine  längere  Beobachtnngareihe 
zu  Qrunde  liegt,  und  überdies  bei  ihrer  Annahme  die  Bond'sche  Neptiinsma»« 
(Vitl«e)  *^cb  noch  etwas  verkleinert,  daher  in  eine  noch  bessere  Uebereinstimmung 
mit  der  Ton  Bafford  aus  üramMtSrangcn  gefolgerten  kommt 
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Alphabetisches  Verzeichniss  der  Asteroiden. 


o 


Asteroid. 


Aglöja   

A  l'  xandra  • 
Aikmene  ••  • 
Amplutriie 
Angelina  ••• 
Ariaduo  •••• 

Asia  

Asträa   

Atalantc  •  • 
Ausonia  •••• 

ßoatriat  

Bellona  

Calliopc  — 

Calypso  

Ceres 

Circe   

CUo  

Glytia   

Concorflia  • 
Qybele 

lMna§  

Daphne  

Diana  •  

Doris  

Echo  "  

E"''"r'n.   

Elpis  

Brato*  

Eugenia  •••• 
Ennoima 


ä--  o 

S  s 


47 
54 
82 
29 
64 
4o 
67 

ö 
3(5 
03 
F3 
2S 
22 
5:1 

1 

34 
84 
7o 
58 
ü5 
GO 
41 
78 
48 
Ol 
13 
5U 
62 
45 
15 


- 

'  B  •-  t«  O 


72 
55 
61 
33 
52 

b 
92 
35 
59 
19 
32 
68 
73 
40 
r,?, 
Ö3 

? 

48 
54 
87 
76 
64 
41 
80 
18 
;n 
56 
81 
57 
44 


Aateroid. 


E\ij)liro?yni' 

Europa   

Euryaicc  

P'urynome  — 

Eutorpe   

Ferouia   

Fides  

Flora   

Fortuna  

Freja  ••  

Frig^   

Galatea   

Harmonia  ••• 
Hobo 

Ilnsperia  

Hestia  

Ilygiea  

Irene  

Iris  

Isis  

Juno   

Lfititia   

Leda  

Leacothea 
LjC^O  ••••••♦»•••• 

Lutetia  

^laja  ••••  

Massalia  

Mnx'.niüiana 
siuhe  Cybelo, 


1    .  B 

i      9  a 

a  «  ü 
1   s  •  • 

.00 

y  - 

« *•  c 

3'a 

a  ö§'^ 

TgiiiTii 

i  31 

84 

52 

79 

75 

49 

70 

28 

27 

12 

i  70 

7 

1  37 

43 

8 

5 

lü 

27 

1  76 

86 

:  77 

51 

i  74 

67 

!  40 

8 

'  0 

24 

'  60 

75 

1  46 

31 

10 

88 

'  14 

37 

7 

16 

1  42 

2(> 

50 

'  39 

66 

.  3Ö 

58 

1  35 

77 

i  68 

69 

1  21 

25 

'  66 

46 

20 

21 

Asteroid. 


Melotc  

Mclpomene 
Metis*» — 
Mnemosync 

Nemausa  

Niobe   

Nysa  

Olympia  8. 
Elpis 

Pales*....  

Pallas  

Pandora  


Püuopäa  

Parthenope 

Phocäa  

Polyhymnia 

Pomona 

Proserpina-» 

Psyche   

Sappho  

Terpsichore 

Thalia  ••  

Tliemis   

Thetis  

Titamaaielie 

lirauia  

Vesta  

Victoria   

Vir<;iiiiu  


a  i.  Mi 

1,  c 
So« 

•  e  « 

u3  ^  C 
c*  **  G 

s  s  a  IC 

56 

38 

18 

9 

9 

17 

*  '  w 

j>  ^ 

51 

15 

71 

60 

44 

23 

49 

78 

2 
55 

65 
62 

70 

39 

11 

39 

25 

20 

33 

71 

32 

36 

26 

47 

16 

74 

80 

10 

81 

70 

23 

42 

24 

82 

17 

30 

30 

14 

4. 

18 

12 

11 

50 

45 

YerzekliJii.ss  der  Asteroiden  iiacli  der  Zeit  iliioi-  l^itdeckung. 


Astaroid« 


('eres  •••  

l'allas«.«.  

Juno  

Vwjt»  •  

Astrfta  «•  •  

Hebe——  

Irin  

Flora   

Metis  •••••••  

Ilygiea  

f  wüiaiope  


?. 


1.  J&nner  I801 

>H.  Miirz  1S02 

I.  Septomb.  1804 

•IW  Marz  180 

s.  Soptemb.  1815 

1.  Juli  1847 

13.  August  1847 

18.  October  184^ 

26.  April  18  tr 

12.  April  1849 

II.  Hai  1S50 


Piazzi 

ülbers 

Ilarding 

Ülbers 

Henin 

Henke 

Ilind 

iiind 

( !r:t!i:un 

de  üaaparis 
de  Qasparis 


Ort  d«r 


Palermo 
Bremen 
'T/i'innthal 
^remen 
Driesen 
Dricscn 
London 
London 
Markrc« 
Neapel 
Neapel 
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ABteroid. 


Z«ichea. 


Victom   

Egcria   

Irene  

Eunomia  

Psyche   

Thetis  

Meipomene   

Fortuna  — 

Masaalia   

Lutetia  

Calliope  

Thalia  

Thcmis   

Phocäa   

Proserpina  

Eutcrpe   

Bellona   

Amphilrite  — • 

Urania  

Euphrosyne  

Pomona  

Polyhymnia   

Circa  

Leucothea  

Atalante  

Fides  

Leda  

Lätitia  

Hannonia  

Daphne  — 

Isis  

Ariadne   

Nysa  

Eugenia  

Ilestia  •  

Aglaja  

Doris  —  

Pftles   

Virginia  

Nemausa   

Europa  

Calypso  

Alexandra  

Pandora  

Mcletc(Pseudo-Daphne) 

Mnemosyne  

Concordia   

Elpis  (Olympia)  

Danae  

Echo  (Titania)  

Erato  

Ausonia   •• 

Angelina  

Cybele  (Maximiiiana)  •• 

Maja  

A3ia  


9 


Zeit  der  Entdeckung. 


{i«me  de«  Ent- 
decken. 


Ott 


13.  Septbr.  1850 
2.  November  1650 

19.  Mai  1851 

29.  Juü  1851 

17.  März  1852 

17.  April  1852 

24.  Juni  1852 

22.  August  ia'>2 

19.  Septemb.  1852 

15.  November  1852 

16.  November  1852 

15.  December  18f2 
5.  April  1853 

7.  April  1853 
5.  Mai  1853 

8.  November  1Ö53 
1.  März  1854 

1.  März  1854 
22.  Juli  1854 

2.  Septemb.  1854 

26.  October  1854 
28.  October  1854 

16.  April  1855 
19.  April  1855 

5.  October  1855 

5.  October  1855 

12.  Jänner  1850 

8.  Februar  1856 
31.  März  1856 

22.  Mai  1856 

23.  Mai  1856 

15.  April  1857 

27.  Mai  1857 
26.  Juni  1857 

16.  August  1857 
15.  Septemb.  1857 
19.  Septemb.  1857 
19.  Septemb.  1857 

4.  October  1857 

22.  Jänner  1858 

4.  Februar  1858 

4.  April  1858 
10.  Septemb.  1858 

10.  Septemb.  1858 

Septemb.  1857 

22.  Septemb.  1859 

24.  März  1860 
12.  Septemb. 

9.  Septemb.  1860 
15.  Septemb.  1860 

14.  Septemb.  1860 

11.  Februar  1861 

5.  März  1861 
9.  Marx  1861 

10.  April  1861 

17.  April  1861 


Bind 

de  GaspEons 
Uind 

de  Crasparis 
de  Gasparis 
Luther 
Hind 
Uind 

de  Gasparis 
Goldschmidt 
Hind 
Hind 

de  Gasparis 
Chacornac 
Luther 
Uind 
Luther 
Marth 
Hind 
Ferguson 
Goldschmidt 
Chacornac 
Chacornac 
Luther 
Goldschmidt 
Luther 
Chacornac 
Chacornac 
Goldschmidt 
Goldschmidt 
Pogson 
Pogson 
Goldschmi'U 
Goldschmidt 
Pog^son 
Luther 
Goldschmidt 
Goldschmidt 
Ferguson 
Laurent 
Goldschmidt 
Luther 
Goldschmidt 
Searle 

Schubert  und 
Goldschmidt 
Luther 
Luther 
18601 Chacornac 
Goldschmidt 
Ferguson 
Förster  und 
Lcsser 
de  Gasparis 
Tempel 
Tempel 
TuttlG 
Pogson 


London 
jfeapel 

London 
Neapel 
Neapel 
Bilk 
London 
London 
Neapel 
Paris 
London 
London 
Neapel 
Vlarseilla 
Bilk 
London 
Bilk 
London 
London 
Washington 
Paris 
Paris 
Paris 
Bilk 
Paris 
Bilk 
Paris 
Paris 
Paris 
Paris 
Oxford 
Oxford 
Paris 
Paris 
Oxford 
Bilk 
Paris 
Paris 
Washington 

Nismes 
Paris 

BUk 
Paris 
Albany 

Paris 

Bilk 
Bilk 
Paris 
Paris 
Washington 

Beriia 

HarseUle 
Bbdrtf 


9£ 


Leto  

Heaperia  — « 

Panopn.:! 

Niohc   

Ferooia  

Clytia 

Galatt-a  

Eurydice 

Freja  

gr^^  

Duma  ...... 

Eurynome 

Sappho   

Terpsichorc 
Alkmene 

Beatrix  

Clio  


Sett  dar  Xatdadcaog. 


29.  April 
29.  April 

5.  Mai 

13.  Äugufit 

29.  Mai 

7.  April 
29.  August 
S!2.  Septomb. 

21.  October 
12.  November 
15.  März 

14.  Septamb. 
2.  Mai 

M).  Septemb. 
i27.  November 
2G.  April 
2'),  Autfust 
lU.  iSepteiub. 


Name  dea  Knt- 
dccken. 


Ibül 
1861 

I8ni 

18Ü1 

1861 

18G2 
1802 


1862  Peten 


1862 

18i)3 
1863 
18Ü4 
1SG4 
1864 
18C5 
18t)5 
18G5 


Lutber 

Scbiaparelli 

Goldsoliinidt 

Luther 
Saflford 
Peters 
Tuttlp 
Xempel 


und 


D'Arreat 

Petera 

Luther 

Wateon 

Pogson 

Tempel 

Luther 

de  Gasptrie 

Luther 

Peters 


Ort  dar 
Xotdeckvog. 


Üillv- 

Müilaud 

Paria 

Bilk 

Clraton  ü.  { 

f'  itr.bridgo  U.  f 

Clinton  \j.  »■ 
Copeuhagen 
Clinton  Ü.  £ 
Bilk 

An»  ArWr  U.  f 

Madrae 

Marseille 

Bilk 

Neapel 

Bilk 

Clinton  II.  S 


A.  Bahn-Elemente  sämmtliclier  Hauptplanelen. 

1. 


Planet. 


1.  Merkur  ^  ••■ 

2.  Venus  $   

3.  Erde  6 

4.  Mars  ^  ..... 
&.  Flora  

6.  Ariadne   

7.  Feronis   

8.  Harmonia  — 

9.  Molpomeue« 

10.  Sappbo   

11.  Victoriri   

12.  Euterpe  

18.  Yerta  

14.  Urania 

15.  Nemausa  

16.  Iris   

17.  Mctii  *••«••«» 

18.  Echo  

19.  Ausonia  

20.  Phoefta   

21.  MasaaliA 

22.  Ai^ia  

23.  h>aa  

Hebo"*'«*»*---- 


Balba 

der  Bahn. 


Melttt. 


()-38701)Ss 

10000000 
15236914 
2  20138 
22033G 
2'2r,538 
226772 
2-295tU 
229709 
2  33421 
234634 
2-86161 
2-3G541 

2  ;;or)it) 

236023 
2*88663 
2  39309 
2-39378 
2-39998 
2-40891 
242028 
2-42339 
243468 


0-2iir)G0iB 
OUOüb433 
0O167703 
00932611 

0  156704 
0167593 
011941)4 
0046314 
0217671 
0-200479 
0-218924 

01  73621 
0  089087 

0-127'n } 

0066071 
0230829 
0122876 
0  184738 
0- 124723 
0-254790 
0-144298 
0  1.S4848 
0  150370 
0W»86 


Bpo  oh  e 


mfitlaiar  MltUg. 
[P.  Pafla;  B.  Barlla.1 


1850 
IböO 
1850 
1850 
1848 
I8ti2 
iHjl 
lhG3 
1853 
1864 
1850 

I8n3 

1863 

jH:;j 

lb49 
1858 

1862 
1861 
18G>i 
1868 
1861 
1860 
1863 


1 . Jänner 
1.  Jänner 
1.  Jinner 

1.  Jännrr 
1.  Jänner 

31.  Dec. 

10.  Jänner 

12.  Mai 

31.  Deo. 
5.  Hai 

31.  Dec 

23.  Juli 

17.  Nov. 

IT.  Dec. 


r. 
p. 
p. 

V 
Ii. 
B. 
B 
B. 
B 
B 
B. 
B. 
B 
B. 


nütUwa  Liog». 


13.  Mai  B 

31.  Dec.  B. 

80.  Juni  B. 

31.  Dec.  B. 

5.  März  I?. 

13.  Januer  1>. 

30.  Au(put  B. 

31.  Doc.  B. 
28.  Jänner  B. 


81. 


B. 


Mittler» 

tätlich« 
tropische 


0  f 

327  15 
245  33 
100  46 

83  40 

132  1 
128  20 
225  47 
95  10 
258  0 
7  42 
311  56 
r»0  56 
73  59 
2-26  3 
207  80 
128  8 
232  27 
177  7 
108  4 
351  10 
313  38 
116  18 
269  8 


204 
14-7 
43-5 

31-3 
310 
3ü-2 
51(; 
29.8 

80 
97-4 

4-9 

4-5 
50  9 

95 
28  1 
41-8 
209 
118 

91 
27-7 
34-3 
233 
U-9 
16-9 


147325573 
5767-8074 
3548  3304 
18,86-6559 
1086-468 
1085  010 
1040  761 
1039  152 
1020  257 
1019-291 
994-972 
9S7  370 
977813 
975-457 
975-406 
962  723 
962-476 
958-585 
958166 
949459 
949156 
042  480  , 
940  666 
m*944 


63* 
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25.  Lutetia 

2G.  Isis   

27.  Fortuua   

38.  Enrynome 

29.  Parthcnope 

HO.  Thetis   

'il.  Ilestia  

32.  Beatrix   

:J3.  Amiiliitrite 

34.  Kgeria  

35.  Asträs   

30.  Pomona   

37.  Irene   

38.  Melde   

39.  Panopäa  •••• 

40.  Cftlypso  

41.  Diana  

42.  Thalia   

43.  Fl.les   

44.  Kuuoinia  

45.  Virgimu  

16.  Maja  

47.  l*ro,st'ii)Ina-" 
4a  Clytia  

49.  Earydice  — 

50.  Juno   

51.  Fri^:£;:a   

52.  Angelina  

53.  Circe  

54.  Concordia  — 

55.  Alexandra«" 

56.  Blpis—""»*— 

57.  Euj^enia 

5b.  Leda  

«9.  Atalante  

60.  Niobe  

61.  AlcmoTii  

62.  Pandüia  

68.  Cerei  

CA.  Daphm-  

(J5,  Pallas   

66.  Lätitia  

67.  Qalatea  

68.  Bellona   

69.  Leto   

70.  Terprichore 

71.  I*olThymnia 

72.  Aglaja   

73.  Calliope  

74.  Psyche  

75.  Ilcsperia  

76.  Danae   

77.  Lettoothea  — 

78.  ?;i1r:s   

79.  Europa  

80.  Doria 

81.  Eimio 


Ualbe 
Acfliae 


2*43544 
2-44004 
2-44157 
2*44368 

2-45241 

2-47328 

2-52615 

2  r»29  .  . 

2-553(;6 

2  57630 

2*57821 

2  58680 

2-58951 

2-597  U 

2-61291 

2-62096 

26^632 

2-62622 

2-64237 

2-64368 

2-64974 

265125 

2-65608 

2-66658 

2-67084 

2-67237 

2-67375 

2-68074 

2.68716 

2-69932 

2-71231 

2-71821 

2-72051 

2-74015 

2-747t.HJ 

2-75012 

2-75471 

2-75962 

2*76689 

2-76655 

2-76819 

2-76998 

2-77792 

2-77847 

2-78041 

2*85048 

2-86506 

2  88019 
2-90950 
202G3H 
2-97169 
2-98541 
8*00604 
308401 

3  09989 
810949 
318070 


trlcitst. 


E  p  o  efe  e 


p-162053 
0  225615 
0-157233 
0-195180 
0-099019 
0127644 
0-164666 
0-1387  . . 
0-073785 
0  086752 
0*186312 
0-082140 

oi(;r)2i.s 

0-237013 

0183018 

0*203820 

0206680 

0232182 

0-17498(', 

0-187249 

0-287329 

0*15809(i 

0  087521 

0042750 

0-306746 

0255282 

0135813 

0129496 

0' 107765 

0-041619 

0196916 

0117136 

0'082236 

0-1551: 12 

0*297126 

0176458 

fve-_'3ia2 

0  142034 

0X180880 

0'2nOOR1 

0240286 

0111102 

0'23821() 

O'ir)0090 

0188463 

0-210055 

0-33819' 

0*132401 

0  101'.»60 

01  34 125 
0173831 
0165056 
0*213681 
0' 23735!', 
0101447 
0-076633 
0-170982 


mittlerer  MUtog. 
[V.  raris;  B.  Berlin.] 


1853 
1860 
1860 
1864 

!^(:2 
1860 
1862 
1865 
1803 
1864 
1863 
1855 
1857 
1862 
1S61 
18(5:; 
1863 
1862 
1855 
1853 
1862 
18»;  5 

1857 
1864 
1862 
1863 
1864 
1861 
1860 
1860 
1863 
1864 
1857 
1855 
1860 
18«]4 
1864 
1658 
1863 
\  sfl2 
1863 
1856 
18(52 
1802 
1863 
1864 
i8n:^ 

1859 
1859 

1863 

mn 
lim 

1863 

isr,8 

1857 
1862 

im 


2.  Jänner 
1.  Jänner 

8.  Nov. 

1.  Jänmer 

21.  Juli 

12.  Juli 
31.  Dec. 

9.  Mai 
:iO.  Juni 
10.  Jänner 

8.  Febr. 
5.  Jänner 
5.  Nov. 

18.  Dec. 
:U.  Mai 

1.  Juni 

9.  Mai 

19.  Febr. 

16.  Nov. 
31.  Dec. 
31.  Dec. 

27.  Jänner 

20.  März 
4.0ct. 

31.Dea 

3.  April 

1.  Jänner 

28.  Mai 

17.  Juni 
U.April 

14.  Nov. 
SLJuU 
31.  Dec. 
31.  Dec. 
31.  Dec. 

2.  Feljr. 
31.  Dou. 

30.  Dec. 

15.  Juli 
23. 

1.  JüTi 

1.  Jänner 
17.  Sept. 

24.  Mär^ 
20.  Dec. 

13.  Not. 
L>9.  Mai 
17.  Juni 
81.  Dec. 
SO.  April 

3.  Juni 

29.  Sept. 
17.  Nov. 

1?,.  Febr. 

31.  Dec. 

25.  Juli 
26.1fiira 


mittter«  Llagc. 


lUttUi« 

tiplichr 
tropi»cfae 


B 
B 
B 

a 

6. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

H. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B, 

B. 

B. 

B. 

B. 

ß. 

B. 

B. 

B. 

B 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B 

B 

a 

B. 

B. 

B. 

B 

B. 

B. 

K 

K 

B. 

B. 

6. 


0 

41 
247 
41 
45 
304 
245 
86 
216 
283 
III 
142 
57 
<13 
62 
249 
230 
173 
141 
32 
149 
89 
131 
181 
25 
18 
170 
121 
182 
257 
186 
19 
317 
294 
112 
71 
147 
93 
28 
288 
334 
262 
146 
0 
66 
78 
29 
285 
116 
224 
226 
163 
346 
69 
31 
136 
309 

m 


24  22 
45  49  1 
51  13*5 
48  62*8 
57  4-5 
11 
34*3 


;> 

7 
59 
40 
51 
28 
31 
39 
16 
24 
26 
48 

0 
15 
57 
16 
32 
21 
17 
12 
58 
56 
53 
27 
12 

4 
18 
35 
58 
20 
50 
31 
26 


58-.'> 
594 
37-4 
53-7 
503 
45-7 
53-6 
14  0 
40  6 
30*1 
32*4 
32  0 
522 
Ol 
210 
28-6 
22-5 
175 
50-6 

45-  8 
28-2 
269 
16-9 

5-  3 
2-8 

27-  6 

46-  7 

56-  7 
:s7-4 

57-  6 
13  530 

57  46  0 
440 
34-5 

(h*4 
57-4 

58  22-1 
85  16-4 

146 
11-4 
26-6 

28-  9 
223 

6-  8 
57  44  7 
25  12-2 
21  101 
31  34-9 

6  48-0 


1 

41 
59 
3 


42 
34 
46 

10 
53 
5 


933-692 
931-0-5 
930-182 
928*973 

882  6 . . 
869-619 
858-188 
857-^ 

8'2-9''7 
851632 
847-893 
840-214 
830-351 
833-791 
888*886 
826*2(Ä 
825-592 
822-761 
822-058 
819-8i;> 
014-960 
813<I85 
812-335 
811-705 
808-537 
K)5-6;>8 

mm 

794-45y 

794^ 

782-387 
779079 
778-127 
7761^3 
774122 
771-701 
771 -^IC» 
770'531 
7fl9-7«6 
766-486 
766'2.''9 
7664G0 
787-432 

72e"0Öl 
7t5.C8S 

70S917 
69-2-767 
687-996 

68m 
656270 
650-245 
647-239 
6106^ 


I 


Uvbenicht  de«  rUn«ten-5jr«t«mM. 
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Halb«» 
gro»»«  Achse 
4«r  BaIio. 

Kxcen- 
tridUt. 

Epoche 

Mittler« 

tropische 
BeweguDg. 

uiitttfrcr  Mfttas. 
[P.  P&ri«;  B.  Berlin.] 

tnitttor«  Liage. 

82.  Themi» 

83.  Hygiea«-»-— • 

84.  Kuphrosync 

85.  Mnemosine 

87.  Cybele   

88.  Jupiter  4 

89.  Saturn  t>  

90.  Uranos^  

3 14198 
3 14938 
3-15714 
3-15729 
838648 
3-41984 
5-202798 
9  538852 
19-lH2r>3it 
3003386 

0117015 

oioo:)5H 

0-218149 
0104116 
0=187178 
0-120172 
0  04Ö23Ö8 
0-0559956 
0  0465775 
0-0091740 

1858  14.  April  II. 
1S51  17.  Sept.  B. 
1H62   9.  Marz  B. 
186U    I.Jänner  B. 
leeä  35.0etober  B. 
1861  18.  März  15. 
1850    I.Jänner  P. 
1850    1.  Jänner  P. 
1850    l.JUnner  P. 
181)0  1.  Jänner  F. 

130    4  3«  :> 
354  47  47-(5 
1.55  10  34- 1 

28  35  25-6 

46  13  9-8 
192   7  10-8 
160   1  20  3 

14  50  40  «; 

28  2«  41 5 
334  86  29-6 

(J37-230 
634-986 
fj32r»44 
632-600 
569-&07 
561-180 
2992661 
120.5923 
423707 
21-4203 

u. 


Flmnet. 


Länge  de« 


1.  Merkur  

2.  Venus 

3.  Erde   

4.  Mars  

5.  Flor«  " 

6.  Ariadne  •••»• 

7.  Fcroniji   

8.  Harmonia  ••• 

9.  Melpomene 

10.  Sappho  

11.  Vicioria  

12.  Entefpo 

13.  Vesta  

14.  Urania  

15-  Nemausa  

16.  Irls  - 
17-  Metis  ••• 

18.  Echo 

19.  Antonia 
90.  Phocäa- 

21.  Maagalia 

22.  Asia  

S3,  Nyaa  ••••*—... 

24;.  liehe  

26.  Lutetia  

27.  Fortuna  

28.  Eurynome  ••• 

29.  Parthenope 
BO.  Thetiß  ••••• 

31.  TTestia  

32.  Beatrix  

88.  Ampliitiite 

34-  Kf^eria  «■".••• 

B5.  Aaträa  

56.  Pomona   


L&Dge  6en 
aobteigendea 


0  t 

75  7 
129  27 
100  21 
^33  17 

88  54 
277  50 
307  54 
l  2 

15  f) 
354  55 
301  39 

87  40 
250  35 

^  52 
174  34 

41  23 

71  11 

98  30 
269  41 


r.3 

IS 
2H 
22 
3 


302 
98 

30(; 
111 

15 
327 
817  69 

30  29 

44 
317 
260  40 
354  43 
237  28 

57  98 
119  0 
135  27 
194  21 


18 
21 


»» 
13-9 
14  5 

21-  5 
Ö8-7 
28-8 
50-4 
41-4 
41-7 
3 10 
25-6 
250 

8-9 
30-8 
49-6 
17-6 

2  5 
47G 
17-3 

0*7 

r.R3 

22-  4 
479 
300 
126 
11-9 
87-5 
323 

8-6 
4-7 
81 
56-3 
•  •  • 
121 
162 
ir.o 

221 


0      t  tf 
46  33  8-8 
76  19  52*3 

48  23  53 1 
110  17  48-6 

264  35  .-2  7 
207  43  3H-8 

93  34  23-7 
150  3  49-7 
218  29  12-6 
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Die  Excentricität  de«  IIT.  TrÄbnnt*m  schwankt  in  einer  Periode  top 
Jahren  swischen  den  Greasen  00008  und  00019  auf  und  ab:  das  letzte  MtniMg" 
derselben  fid  auf  das  Jahr  1777  und  das  nächste  Maxiniiim  wird  im  Jahre  1^ 
eintreten.  Anrh  die  Excentricität  des  IV.  Trabanten  erln'drt  periodische  Aeode- 
rangen,  die  aber  viel  kleiner  sind  als  jene  dee  ÜL  Trabanten.  Die  Kaympf 
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Die  jBahn  von  Hyperion  ist  gegen  die  Ringebene  sehr  weniff  geneigt,  «Mheint 
aber  belrielitlielieii  Stdmngen  durch  Titan  antgetetst  sa  lem.  Dia  ilendflningen, 
welche  die  Bahnen  der  Satelliten,  anner  der  des  oben  aageAhrten  Titan,  erliiiaeaf 
sind  UM  noch  moht  bekannt. 
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MittlM«  BntfernaDC  VMi 
Cantm  dM  UnMi«i. 

1 

Vaitgug 

gefsD  die 
KkUptik. 

Lau4tuÜMil. 

IB  BalbiBMMrn 

Scboinbaro  f»> 
•«heu  von  der 
Xrdc'  iD  dfT 
mitü.  Kütt 

0-00138 
0  00192 

000315 
000420 

20- Gl 
33-88 
45-20 

t 

2-520378 
4  144537 
8-705844 
13*463139 

165»  25' 
165  28 

1Ö0«34' 
100  34 

Die  Veränderungen  der  Bahnen  der  Satelliten  durch  die  Störungen,  welche 
sie  auf  einander  ausüben,  sind  nicht  bekannt;  es  sdioin  n  i(>doch  die  twiidMii  Ti- 

taaia  und  Oberon  eine  beträchtliche  Grösse  erreichen  zu  kennen. 

Ausser  diesen  vier  Satulütcn  sollen  nach  lierschel  d,  ä.  noch  vier  andere  vor- 
hanilen  sein,  deren  Umlaufszeiten  (nach  Leplaoe  Exposition  du  Systeme  du  monde) 
6^-89,  10'  9G,  ;}Öt  07  und  107^.69  betrafen  würden.  Dieselben  sind  über  nach  Her- 
schel's,  von  ihm  selbst  als  unsicher  angegebeneu  Beobachiungen  nie  wieder  i^eseheo 
worden,  selbst  nicht  ron  Luseil,  der  doch  in  Malta  numchmal  die  beiden  iniMn, 
erst  von  ihm  selbst  entdeckten,  bei  vollem  Mondlichte  erblickte,  so  dass  wohl  kann 
zu  zweifeln  i<^t,  dass  die  von  Herschcl  für  Satoliiten  gehaltenen  titemchen  blssi 
Fixsterne  in  der  ]s  Aiv  des  Uranus  gewesen  seien. 


5.  Satellit  des  Neptun. 


mttlero  Entfcrnang  vom 
Ceatnim  Neptan». 

XpodM  Qraamr. 

Mlttlan 

L&nge  d«a 
anfttalgw- 

dcn  Kno- 

tciu. 

b  BalbmeMvr  n 
in 

Scbcfnbiir«  gc- 
flehen  von  der 
Kr«*. 

LtMfß. 

"• 

0-00237 

16-3 

1848  OoL  30  37 

30b> 

800» 

80* 

Ausser  diesem  einen  constatirten  Satel  ilen  vermuthete  aian  früher  BoA 
einen  zweiten;  aber  es  konnte  Lasaell  bei  seinem  jetzigen  Aufenthalte  auf  Malta 
nie  eine  Spur  desMlben  entdecken,  so  dass  seine  Existenz  höchst  problcnstiscb 
geworden  ist. 
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Yerzeichnisß  der  berechneten  Kometen. 


Dem  folgenden  Verzeichnisse  liegt  der  bekannte  01bdr«->Galle'fOlie  bw 

1863  reichende  Katalog  ''u  (Trunr^e,  dem  alle  zur  Fortfuhrong  auf  unsere  Tapff»  oder 
sonst  für  die  hier  vertoigteu  Zwecke  nöthig<^n  Zusatxe  und  Abiuideriingen  beige- 
fSgt  worden. 

Wenn  die  fortlaufend«'  Nummer  in  Klammern  cingescblosson  int,  so  bedeutet 
dirss,  düHH  der  Komet  ein  entschieden  wiederkehrender  und  desaen  erste  £rschei* 
nung  unter  der  betrctTeuden  Nummer  zu  finden  ist. 

Liingc  des  Perihels  und  Knotens  gelten  in  der  Regel  für  das  Aequinoctium 
des  Jahres  der  Erscheinuno; ;  AusnahmrÄll«'  sind  in  den  Anmerkungen  erwähnt. 

Pehheldistanz  ist  das  Stück  der  Grossen  Achse  zwischen  Ferihel  und  Brenn- 
punkt und  in  Thailen  der  halben  Oronen  Erdbahnaoiue  oder  der  mittleren  Eni* 
femang  der  Erde  von  der  Sonne  zu  Terstehen. 

D  heisst  directe  oder  von  West  nach  Ost  gerichtete,  B  retrograde  oder 
Ton  Ost  nach  West  stattfindende  Bewegung. 

Die  Elemente  sind  fiberall  die  neuesten  und  aus  dem  g  rössten  Dogen  folgenden. 
Hyperbolische  Bahnen  und  .T  ilirtn'isnnde  umfassende  Umlauf e^ritrn  sind  nicht  buch- 
stäblich, sondern  als  Audeuluug  ku  nehmen,  nach  welcher  beite  hin  Abweichungen 
Ton  der  Parabel  aioli  ergaben. 


Digitized  by  Google 
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VenwiciiBii«  der  b«reclioet«n  KoiiMt««. 


Dwekgftiig  durch  P«rili«t. 


Jahr,  i 

Vor  i 

Phr  Geh 

1 

872 

la 

137 

Ib 

G9 

Ic 

12 

Nach 

rhrG«b. 

Id 

66 

le 

141 

If 

240 

2 

539 

8 

685 

4 

568 

5 

074 

6 

770 

7 

837 

8 

961 

9 

989 

10 

106() 

10a 

1092 

11 

1097 

12 

1281 

18 

1264 

14 

1299 

15 

1301 

16 

1887 

17 

1351 

18 

1862 

18a 

IM 

19 

1378 

20 

1385 

21 

1433 

(18) 

1466 

22 

1457 

22a 

1468 

23 

1472 

24 

1490 

24a 

1491 

25 

1506 

1531 

26 

1532 

mm 

27 

1583 

27a 

1566 

kl 

w 

28 

1558 

29 

1577 

80 

ibm 

81  , 

1682 

83 

1585 

Alter  8tjl. 
Winter. 

April  29. 
Juli. 
Oct.  8. 

Jänuer  14. 

März  29. 
Nov.  10. 
Oct.  20. 
JuU  14. 
Angtut  29. 

April  7, 
Juni  6. 
März  1. 

Dec.  30. 
Sept.  17. 

April  1. 
Febr.  15. 
Sept.  21. 
Jänner  80. 
JoU  19. 

März  31. 
Oct.  24. 

Juni  15. 
Nov.  26. 
März  2. 

Oct.  13. 
Xov.  8. 
Oct.  16. 
Not.  4. 
Jani  8. 

Sept.  3. 
Oct  7. 

Febr.  28. 

Dec.  24. 
Jäimer  4. 

Sept.  3. 
Augnst  25. 

Oct.  la 

Juni  Ii. 
April  22. 

AufiTUSt  10. 

Oct.  26. 

Nov.  28. 

Mai  f}. 

Ktiwr  8t*L 

Oct.  a 


h    ni  n 

19  19  0 


5  0  0 

2  a*^  0 

0  0  0 
15  0  t) 
12   0  0 

7  56  10 

6  52  34 
15  30  58 

0  0  0 

3  59  4«; 
0    0  0 

0   0  0 

0  0  0 

21  36  0 

7  22  0 
19  12  0 

7  38  (J 

0  0  0 

1  55  12 

12    0  0 

8  0  0 

0  0  0 
18  28  48 
6  23  46 
10  19  12 
10  0 


0 
2 


17 
9 


0 
69 

5  22  34 

11  26  10 
21  46  0 

16   1  55 
19  10  0 
8  8  0 

21  20  46 
4  85  10 

12  34  6 

22  53  57 
11  59  2*  > 
10  0  43 


0  47 


5 


Länge  de« 
I'erUielt. 


Läng«  de« 
auikteigeadeji 


I50bi8210 

315 
280 


325  0 

251  55 
271  0 
313  30 
80  0 
318  86 

143  39 

2  8 
289  3 
268  3 
264  0 

264  55 
156  20 
332  30 
184  48 
300  29 

3  20 
312  0 

2  20 
69  0 
227  0 

(56  0 
209  31 
101  47 
281 
301 


2 
0 


92  50 
356  8 

48  3 

58  40 
113  0 

250  37 
301  12 
III  48 
217  40  „ 
276  6  80 


329  49  0 
129  42  0 

108  26  56 
256  15  18 


270b»390 

220 
165 
28 


32  40 

12  50 
189  0 
56"o(1.238" 
159  SO 
294  15 

128  17 
88  54 

200  33 
350  35 
84  0 

25  50 
125  40 
207  30 

18  80 
140  56 

107  8 
188  0 

93  1 
unbestimmt 
237  0 

212  0 

47  17 
268  31 
188  49 

46  80 

256  5 
61  15 

207  32 
288  45 
168  0 

132  50 
45  30 
87  23 

299  19  M 
175  18  54 

332  36  0 
25  20  24 

19  6  42 
229  18  1 


9  8  26    87  44  15 


über  30« 

20 
70 
10 

40  30 

17  0 

44  0 

10  0 

59  0 

4  8 

46  31 
59  81 
10» od. 12« 

79  33 
17  Ü 

17  0 
28  55 
73  30 

6  5 
16  29 

68  57 

18  0 

40  28 


diitaat. 


I 


1-010 

07'J 


0-445 

0-720 

0-372 

034125 

0-832 

0^788 

0-962&5 

0^27 

0-58000 

0-5518 

0-5683 

0-720 
0-9281 
0-73845 
094776 

^tm 

0-31793 
O640 

0-P2P23 


unbestimmt  \00 


32  0 


6 
17 
52 
79 
17 


0 
56 
15 

1 
66 


20  20 

44  19 

1  55 
51  37 
75  0 

45  1 
17  0 
32  36 
28  14 
82  25  42 


73  29  0 
75  9  42 
64  83  49 
60  47  8 

6  558 


ÜiTJl 

033946 

0-606» 

2103 
066S» 

0-73T6 
0755 

0-385* 
0-57994 
0-519Ö 
0326S6 
04906 

0-57:3<' 
0-17750 

o-a>2?7 

0-16^ 

lim» 
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TunciehJBlM  der  b«r«cluieteB  Koiaetea« 


1001 


Um- 
JabBBD. 


tricitit. 


u  bfi 

II 

«2 


r-748 


76-0 


Li  Ittrow,  6.  Aufl. 


096739 


R 
R 
D 
R 

R 

R 

D 
D 
R 

D 

D 
R 

R 
R 
R 

R 
D 
D 
D 
D 

R 
R 
R 
D 
R 


R 
R 
R 

R 

D 
R 
R 
D 
R 

R 
R 
D 
D 
D 

R 

R 

n 

R 


Apianufi. 
Fracastor. 


Tycho; 

Moestlin. 

Tycsho. 


PingrÄ, 
Peirce. 

Peirce. 
Uind. 

Bind. 

Burokhardt. 
Bnrokhafdk 
Bnrddnnli. 
Ij«lgi«r. 

Rind. 

Hind. 

Pingre. 

Hind. 

Burckhardt, 

nind. 
Uind. 

Burckhardt 
Pingri. 

PingrÄ, 
Laogier. 

LaugiVr. 

Burckhardt. 

Burckhardt. 

Peirce, 

Lauflder. 

Hind. 

Laugier, 

Pingr«. 

Uind. 
Laiigwr. 

Lnugier, 

Uind. 

Peiroe. 

Laugier. 

Halley. 

Olbers. 

Olbere. 

Hoek. 

Olbers. 
Woldstedt 
Scbjelierup. 
D'Arreei. 

C  A.  F.  P«ten. 


64 


Hr. 


1 

la 

Ih 
lo 

Id 

le 

If 

2 

8 

4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 

lOa 

11 

12 

18 

14 
15 
16 
17 
18 

18» 

19 
20 
Sl 
(18) 

22 

22a 

23 

24 

24a 

25 
(19) 
26 
87 
87a 

28 
88 
30 
81 
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BurdigMif  dvreb  dM  Pidini. 


J»hr. 


MiUI«r«  FuriMT  Zilt. 


Pilflkdi. 


Länge  dm 
Mi&t«ig«nden 


33 

1590 

Ff-Vir.  8. 

0 

48  25 

0  / 

217  57 

ft 

■i 

12 

0 

165 

36 

»* 

56 

0  • 

29  29  44 

34 

1593 

Juii  Ib. 

18 

48  0 

176  19 

164 

15 

87  58 

35 

1596 

Juli  25. 

5 

17  59 

270  54 

35 

330 

20 

49 

51  58  10 

1607 

Oct.  26- 

17 

20  19 

301  38 

10 

4H 

40 

28 

17  12  17 

1618 

Angoit  17. 

8 

12  0 

818  20 

293 

25 

21  28 

87 

1618 

Nov.  8. 

8 

34  22 

3  5 

21 

Pf  m 

75 

44 

10 

37  11  31 

88 

1652 

Not.  12. 

15 

50  0 

28  18 

40 

88 

10 

79  28 

39 

1661 

Jänner  28. 

21 

18  0 

115  IG 

8 

81 

54 

33   0  55 

40 

1664 

Dec.  4. 

11 

45  2b 

130  42 

88 

81 

15 

52 

21  18  12 

41 

1665 

April  24. 

5 

25  0 

71  54 

30 

228 

2 

76  5 

42 

1668 

Febr.  28, 

19 

21  22 

27/  2 

357 

17 

?>h  58 

43 

1672 

März  1. 

8 

47  0 

59 

80 

297 

30 

30 

83  22  10 

44 

1677 

Mai  6. 

0 

47  0 

137  37 

5 

236 

49 

10 

79    3  15 

45 

1678 

Aucrust  18. 

17 

42  40 

322  47 

37 

163 

20 

2  52 

46 

1680 

Dec.  17. 

28 

65  80 

262  48 

5 

272 

9 

29 

60  40  16 

(19) 

1682 

bept.  14. 

19 

14  14 

301  55 

g\  mm 

37 

51 

11 

18 

17  44  45 

47 

1683 

Juli  12. 

17 

34  36 

8G  31 

15 

173 

17 

48 

83  47  46 

48 

1684 

Juni  8, 

10 

26  0 

238  52 

268 

15 

65  48  40 

40 

Sopt.  16. 

14 

43  0 

<7  0 

80 

350 

34 

40 

31  21  40 

50 

1689 

Nov.  29. 

4 

57  0 

269  41 

90 

25 

59  5 

51 

1695 

Nov.  9. 

17 

0  0 

60 

216 

22 

5*> 

1R9S 

Ort  18 

17 

7  0 

270  51 

15 

•^67 

44 

15 

11  46  0 

53 

1C99 

Jüuner  13. 

8 

32  0 

212  31 

6 

321 

45 

35 

69  20  0 

54 

1701 

Oct  17. 

10 

0  0 

133  41 

298 

41 

41  39 

65 

1702 

Mfirg  18. 

14 

42  48 

188  46 

84 

188 

59 

10 

4  94  44 

66 

1706 

Jäzmer  30. 

5 

6  ü 

72  36 

25 

13 

11 

23 

55  14  5 

Ol 

1707 

Dec  11. 

28 

SSf  u 

79  04 

aO 

4d 

»>c> 

OO  OO  U 

58 

1718 

Jänner  14. 

21 

53  37 

121  39 

55 

127 

55 

29 

31    8  " 

59 

1723 

Sept.  27. 

15 

13  30 

42  52 

35 

14 

14 

IT 

50    0  18 

ÜO 

1729 

Juni  12. 

18 

0  Ü 

320  27 

3ii 

olü 

38 

0 

77    5  18 

61 

1737 

Jänner  SO. 

8 

30  0 

325  55 

226 

22 

18  20  4:> 

o2 

17o7 

Jum  o. 

7 

4o  U 

calci  Qil 

2o2  ob 

1  kill 
12o 

93 

4o 

99  14  D 

68 

1789 

Juni  17. 

10 

9  0 

102  88 

40 

207 

25 

14 

55  48  44 

64 

1742 

Febr.  8. 

15 

1  0 

216  39 

20 

185 

9 

30 

67  81  40 

6ö 

1743 

Jänner  10. 

20 

29  87 

92  57 

61 

67 

31 

57 

2  16  16 

r,G 

1743 

Sept.  2Ö. 

21 

246  33 

52 

5 

16 

25 

45  48  21 

(>  < 

1  <44 

Marz  1. 

7 

öl  30 

liU  14 

36 

•»:) 

49 

47  1  i 

(>8 

1747 

März  3. 

7 

20  0 

277  2 

0 

147 

18 

50 

79    6  20 

69 

1748 

Anril  28. 

18 

53  30 

216  23 

29 

282 

51 

60 

85  28  23 

70 

1748 

Juni  18. 

21 

97  22 

278  47 

10 

83 

8 

29 

67  3  28 

71 

1757 

Oct.  21. 

9 

23  0 

122  36 

29 

214 

7 

11 

12  41  17 

72 

1758 

Juni  11. 

3 

27  0 

2()7  88 

230 

50 

68  19 

fl9) 

1759 

März  12. 

13 

.'5 

303  10 

28 

53 

50 

27 

17  3*^  '  2 

73 

1759 

Nov.  27. 

2 

28  20 

53  24 

20 

139 

39 

24 

78  59  22 

74 

1759 

Dec.  16, 

12 

58  12 

139  3 

52 

79 

20 

24 

4  42  10 

75 

1762 

Mai  28. 

8 

11  3 

104  2 

0 

348 

33 

5 

85  38  13 

76 

1763 

Nov.  1. 

21 

4  19 

84  57 

27 

356 

17 

38 

72  34  10 

77 

1764 

Febr.  12. 

18 

51  86 

15  14 

68 

120 

4 

88 

68  58  81 

Ü-08911 
0-56715 
0-587* 
05129^ 

0-38956! 

084750 

0442J2 

102552 

010649 

0-00479 
Oti9740 
0.28059 
114540 

(^mm 

0-582® 
0-55331) 

(yom 

O-74400  I 
0-59-363 

064^1 

0-4268«; 

0-9987^ 
4'04811  I 

086700  I 
06735S 

0-1. '»> 

0-2»«  _ 

0-33SSi 

O-Sl'Ä^ 
05SWÖ2 

0-79851 
09ö»l 

l'OOÖ» 
0498JJ 
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Halbe 
groMe 

Ob. 

ktafn«it 
in 

Jahren. 

Sxecn- 
trfcUit. 

£  • 

an 

5  • 

ja  S 
5"« 

zz  ^ 

Nmm  des  lMi«dkMt. 

Nam«  &m  BoMkaari. 

Nr. 

R 

Tycho. 

  -     ,  L  

liind. 



66 

D 

Ripennt. 

Lacaille. 

34 

K 

TT  •  1 

Ilind. 

35 

K 

Harriot.  ' 

Bt'ssel. 

(19) 

D 

Kepler. 

PingTc. 

36 

D 

Kirch. 

Bessel. 

37 

D 

Hevd. 

Halley. 

38 

D 

Mecbam. 

39 

R 

Lindeloeü 

40 

R 

Havel. 

HaileT. 

41 

R 

A6gidiii8* 

Hendenon. 

42 

I) 

nallt-y. 

43 

K 

HeveL 

Ualiey. 

44 

8-88 

0^38970 

D 

Le  Yerrfar. 

46 

426-68 

8810 

ll'MHaiaHft 
V  www 

D 

Kirch. 

Enoke. 

46 

18.170 

77-5 

0-96792 

R 

Rosenberirer. 

(19) 

88061 

190 

008888 

R 

Flaauteed. 

Clausen. 

^4/ 

D 

Halli-y. 

48 

J) 

HaileT. 

49 

R 

Richand. 

Voflrel. 

50 

D 

Rurckhardt. 

Öl 

R 

Laturc. 

Halley. 

62 

R 

de  Fontenaj. 

Lacaiile. 

53 

R 

PaHii. 

I'urckhardt. 

54 

D 

Bia.nr.hini- 

Hurckhardt. 

65 

D 

Cassini. 

Struyck. 

56 

Manfredi. 

Lacaiile. 

57 

H 

Kirch. 

Argelander. 

58 

B9 

•n 

D 

Bradler. 

61 

D 

Daussy. 

62 

R 

Ziamoiti. 

Lacaiile. 

63 

R 

XV 

64 

n 

88 

■ 

R 

Klinkoiibarff. 

Klinkenberff. 

66 

I) 

Klinkeilberg. 

Klinkenbeig. 

67 

B 

Cheseanx.. 

Lacaiile. 

68 

R 
Xl> 

■n 

0esBoi. 

9A 

D 

Bradloy. 

i>e  Ratte. 

71 

D 

de  la  Nux. 

Pingrö. 

72 

18068 

78*9 

008768 

K 

RoBciibergar, 

(19) 

r\ 

lo 

n 

n 

Chappe. 

D 

Klinkenberg. 

Burckhardt. 

76 

108.96 

1187 

099543 

D 

Heaner, 

Lexell. 

16 

R 

Pingv«. 

77 
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Dudifuig  donb  dM  7«IM. 


Jmbr. 


1766 
1766 

1769 
1770 
1770 

ini 

1772 

1773 
1774 
1779 

1780 
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1.    372  V.  Chr.   Das  Jahr  der  Erscheinung  ist  nicht  ganz  festp:cstcllt. 

Is.  Ib.  Sehr  ansidiere  Bahnen.  Die  Länge  des  Perihels  und  Knotens  gilt  für 
das  Aeqomoctiam  von  1850. 

Ic.  12  V.  Chr.  Eine  von  der  hier  prog<'TH"TH'n  «ehr  abweichende  Bahn  bat 
Peirce  berechnet;  doch  soll  dieselbe  nach  iiuid  die  vorhandenen  Beobachtun- 
gen nicht  darstellen.  Der  letztere  h&lt  diesen  Kometen  lur  die  erste  In^ltii* 
bijrte  Erscheimui L'  des  Halloy'schen,  da  mit  Ausnahme  der  Neigung,  die  bis 
in  jener  fernen  Epoche  durch  pianetarischc  Störungen  recht  leicht  verrinpfert 
worden  sein  kann,  nicht  nur  alle  Elemente  des  für  die  damulige  Zeit  aehr  gut 
beobachteten  Kometen  denen  des  Halley'achen  wht  fthneln,  »ondern  «idi  nm 
jene  Zeit  der  letztere  das  Perihel  passircn  musste. 

Id.  66  n.  Chr.  Ausser  der  hier  mitgetheiiten  Bahn  genügen  den  Angaben  über 
diesen  Kometen  «ndi  die  Elemente  des  Ha11ey*i<»en,  wenn  man  die  Peribd'- 
f.cit  auf  d(  n  26.  JiUiner  verlegt,  weeehalb  ihn  Hind  mr  eine  Eracheinmig  det- 
Relbefi  ansieht. 

le.  141.  Die  Elemente  aiud  denen  de^  Uallej'bcheu  Kometen  wieder  su  «duilichi 
dass  an  einer  Identität  beider  kanm  gesweifelt  werden  kann. 

3^   ^9?  Sehr  -nnsidiere  Bahnen,  sftmmtlich  nadi  nngenmen  diiaeeiiehen  fieob- 
8*    Qg^A  M^tnngen  berecdinet. 

4.  bQs'j 

6     770  <'hineBiecben  Beobachtungen,  *lic  grösetenthdlt  von  £.  Boit  in  der 

7. '    9si.(  ^^i^ü>^ce  dea  tempe  für  1846  bekannt  geuncbt  wwden. 

8.  96l\ 

9.  989.  Nach  Hind  abermals  eine  Erscheinung  des  Halley'schen  Kometen,  bei 
welcher  der  Periheldnrchgang  auf  den  12.  September  fiel.  Die  zehn,  Ewischai 
141  [Nr.  lej  and  989  liegendon  Zurückkünfte  zum  Perihel  sollen  nach  Hind 
eingetreten  sein  im  Jahre  218  April  6:  205  Anfaiifr  Aprii;  373  ATifariL' Novem- 
ber: 451  Juli  3  12b:  531  und  Güö  Anfang  November;  684  im  Üctoberi  760 
Juni  11 ;  837  nnd  912  Anfang  April.  In  der  That  erwähnen  die  diinesischei 
Anna'eri,  und  zum  Theil  amh  di<'  europäischen  rhroiiik«^ii  Kn-'heiüonjreo 
bedeutender  Kometen  in  diesen  Jahren;  allein  die  Angal  en  sind  zu  dürttif, 
als  dass  Bahnrechnungen  darauf  gegründet  werden  köunteu;  es  musste  li» 
daher  Hind  mit  dem  Nachweise  begnügen,  daaa  die  Elemente  des  Halley'sobeD 
Kometen  unter  Annahme  der  oben  gegebenen  Perihelzeiten ,  den  spiriicheD 
auf  uns  gekommenen  Nachrichten  über  diese  Kometen  genügen. 

10.  1066.'  Eine  sehr  nnsichere  Bahn,  die  iedoch  viel  Aehnliehk«ii  mit  der^ 
Halley^schen  Kone  t(  ii  hat,  und  derselben  ohne  di  n  Beobachtungen  <\if^'^ 
Jahres  Zwang  an/uihun,  f^o  sphr  genähert  werden  kann,  dass  die  Ide&ütät 
beider  kaum  einem  Zweifel  uuLeriiegt. 

11.  ^  Aua  chinesischen  Beobnditangen. 

la    1S64.  Ein  sehr  heller  Komet,  dessen  früher  vermnUitl«  Identität  mit  de« 

Kometen  dos  Jahres  1556  [Nr.  27a]  dordi  dis  Untemdiniifen  TOD  Beek  sehr 
nnwahrscheiulich  geworden  isL 
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15.  1301.  Die  ebinesischeii  Beobftchtangoii  werden  Mch  dnrdh  dia  Elomeate  dm 

Hiilt  y'sclion  Kometen  vollkommen  dargetteUt,  wenn  man  den  Petihddurbii- 

ffang  auf  October  22.  16  h  seist. 

18.    13G2 1         unsicbore  Bahnen. 

18a.  Diß  Länge  des  Pcrihde  und  Knotens  f?iU  für  1860. 

X9.  1378.  Der  Haiiey'sche  Komet.  Ausser  don  hipr  prej^ehenen  Noten  su  den 
Kometen  Nr.  Ic,  Id,  le,  9,  10  und  15  Bind  ausführlichere  Mitiheiluniren  ent- 
lullten  p.  510   523  des  Texte«. 

2ä.  1472.  Nach  den  Beobachtungen  von  Regiomantjinua  berechnet.  Iiaugter*« 
£ahn  stimmt  sowolil  mit  den  eiirop-üschen  als  cliincsischen  Beobachtungen, 
nnd  stellt  auch  den  Umstand  gut  dar,  dass  der  Komet  am  21.  Jänner  bei  einer 
Entfernung  von  nur  0  033  von  der  Erde  in  dnem  Tage  40*  doreblief. 

24a.  1491.  Länge  des  Perihels  nnd  Knotens  beaieben  alch  anf  das  AeaniDOcttum 
von  1850.  ♦ 

27.    1533.    Sehr  unsichere  Bahn. 

2S.    1558.  Aus  fieobaobtungen  des  Landgrafen  von  Hessen  bereebnet  • 

29.  1577./ 

so!    158o!^  Berechnet  ans  Tycbo*«  Beobachtungen. 

31.  1582.  Eine  sehr  unsichere  Bahn,  da  sich  dieselbe  nur  auf  drei  Beobachtungen 
Tyeho*8  grOndet,  welche  innerbalb  eines  Zeitraumes  von  ionf  Tagen  angestellt 

wurden. 

32.  1585.  Aus  Tyeho's  und  Rothmonn's  Beobachtungen.  Die  früher  vermuthete 
knrzo  TTmIaut8Züit  von  ö'/t  Jahren  und  Identität  mit  dem  ersten  Kometen  des 
Jali  ^<  1844  [Nr  164]  sind  von  Le  Yerrier  als  nnbalibar  nachgewiesen. 

38.  1590.  Von  Tycho  beobachtet,  der  dessen  Schweif  in  einer  Nacfat  (5.  Hirt) 
von  4"  80*  bis  7«»  wachsen  sah. 

39.  1661.  Pi  ngre  hielt  diesen  Kometen  f&r  identisch  mit  dem  des  Jahres  1532 
[Nr.  26J.  Darnach  bitte  er  nm  das  Jahr  1790  wieder  erscheinen  sollen;  nm 
jene  Zeit  wurde  jedoch  kettt  Geetim  gesehen,  das  mit  ihm  b&lte  identifioirt 
werden  können. 

40.  1664.  Soll  am  17.  November  zuerst  in  Spanien  gesehen  worden  sein,  und 
konnte,  obwohl  er  dem  freien  Auge  schon  im  Anfange  Februar  verschwand| 
noch  bis  20.  März  beobachtet  werden,  da  man  in  jenen  Jahren  schon  anfing, 
Fernrohr"  bei  der  Beobachtung  an^uwenden.  Zu  Anfang  seiner  Erseheinung 
stand  er  la^t  in  Opposition  mit  der  Sonne,  und  überdiess  die  Erde  nahezu  in 
der  Ebene  seiner  Bahn,  desshalb  ward  von  seinem  Schweife  wenig  wahr- 
frenomnien.  Aber  später  nahm  die  sehe  iubare  und  auch  die  wahre  Länge 
desselben  bedeutend  zu,  von  4  Mill.  bis  2H  Mill.  Meilen.  Hevel  beschreibt 
ihn  am  28.  December  als  sehr  breit,  wie  eine  Pfauenfeder,  und  nur  etwa 
doppelt  so  lang  als  breit;  eine  Folge  seiner  Stellung  gegen  Erde  nnd  Sonne. 

i2.  1668.  Ein  sehr  grosser  Komet,  dessen  Bahn  jedoch  sehr  unsicher  ist.  Die 
hier  verzeichnete  wurde  von  Henderson  unter  VorriKPsetznnp:  der  Identität 
mit  dem  grossen  im  März  1843  [Nr.  1611  gesehenen  Kometen  berechnet. 

I&  1678.  Nur  ans  den  Beobachtungen  Lahire^s,  die  kaum  mehr  als  Soh&tsungen 
sind,  bekannt.  Le  Verrier  und  Brünnow  halten  diesen  Kometen  für  identnob 
mit  dem  ersten  des  Jahres  1844  [Nr.  165]. 

[G.  1680.  Dieser  seiner  Grösse  wegen  berühmte  Komet  wurde  am  14.  Kovember 
von  Oottfried  Kirch  in  Gotha  entdeckt.  Encke  hat  snne  Bahn  ans  den  \w- 
han denen  Beobachtungen  mit  aller  Soi^alt  berechnet  nnd  gefunden,  dasH  die 
UmlauCszeit  mphrere  Jahrtausende  übersteigen  müsse,  und  (iHher  Halley's  Ver- 
muthung,  er  habe  eine  limlaufszeit  von  nur  575  Jahren  unstatthaft  sei.  Sein 
ongebeurer  Schweif  von  80»  scheinbarer  Länge  war  schmal,  lang  gestreckt 
und  gerade;  die  wahre  Länge  betrug  mehr  als  lOHiU.  Meilen.  Dieser  Komet 
brachte  den  Pastor  Dürfel  in  Plauen  zuerst  auf  eine  richtige  YorstellnTvcr  von 
der  Gestalt  der  Kometenbahneu,  indem  er  sie  für  Parabeln  erklärte,  in  deren 
einem  Brennpunkte  die  Sonne  sich  befindet.  Der  Komet  zeigte  fibnUcfae  I4dki- 
orschcinungen  wie  der  ilallev'sche  im  Jahre  1835. 

O.  1729.  Unter  allen  uns  Ijekannten  Kometen  blieb  dieser  im  Perihel  nm  wei- 
teaten  von  der  Sonne  entfernt.  Er  wurde  von  P.  Sarabat  in  Nismes  am 
31.  Juli  entdeckt,  als  seine  Distanz  von  der  Erde  65  Mill.  Meilen  betrug;  bei 
den  letzten  Beobachtungen  von  Cassini  am  18.  Jänner  1730  war  dieselbe  aber 
auf  etwa  90  MilL  Meilen  gestiegen.  Kdo  Komet,  selbst  der  von  1811  nicht, 
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Kr. 

konnte  bis  in  diese  Fernen  verfolgt  werden",  woraus  man  schliessen  mm, 
dass  er  in  Wirklichkeit  der  grünste  von  allen,  die  jemals  der  Erde  zu  Oesidne 
Inmen,  gewesen  aeL  Er  batte  kmnen  Sobweif 

66.  1748.   Obwohl  die  Beobacbtnngen  sehr  unsicher  sind,  zeigen  sie  deirtliiehe 
Spuren  von  Elliiiticität.   Clausen  und  Olbers  halten  daher  diesen  Komcta 

für  identisch  mit  dem  vierten  des  Jiilires  1819  [Nr.  132]  und  die  in  f\?t 
Zwischenzeit  erfolgte  erliebliche  Bahnüuderung  für  eine  Folge  der  JupiWr- 
Störungen. 

67.  1744.   Z  icrtü  Lichterscheinuiigen,  Ahnlieh  denen,  die  Bettel  1885  am  Htlkf* 

schon  Kometen  beobachtete. 
(lU).    175Ü.    Die  berühmte  im  Voraus  angekOndigte  Wiedererscheinung  des  Halley*- 
sehen  Kometen,  die  erste,  bei  der  pine  solche  Vorhersage  fibcf naupt  gebig. 

79.  1766  halt  f'l  ni-  'n  für  identiHc}i  mit  dem  dritten  Kometen  von  1819(I&.1S11 

der  im  Jahre  1858  als  ein  periodischer  erkannt  wurde. 

80.  1769,  Diesen  schönen  Kometen  entdeckte  Messier  am  8.  Angnst,  und  beob- 
achtete ihn  bis  1.  December.  Gegen  Mitte  September  entfaltete  nch  a> 
prachtvoller  Schweif,  denen  Lange  man  in  den  Tropengegenden  anf  99 

schätzte. 

81.  1770.  Dieser  in  theoretischer  Beziehung  höchst  interessante  Komet  ist  aligemein 
unter  dem  Namen  des  Lexell'schen  bekannt,  weil  Lex  eil  in  Petersburig 
zuerst  nachwies,  dass  er  eine  bis  dahin  ungeahnt  kurze  Unilaufszeit  tob 
h  Jahren  7  Monaten  besitze.  Das  Nähere  über  die  zweimalige  UmgetfelltDIf 
seiner  Bahn  durch  Störungen  Jupiters  sehe  man  p.  504  d.  T. 

84.    1772.  Erste  bekannte  Erscheinung  des  Biela'schon  Kometen.  Siehe  p.  525  S.  d.  T. 

96.  1786.  Erste  bekannte  Erscheinung  des  Encke'schen  Kometen,  welcher  vaUt 
allen  bisher  aufgefundenen  die  Iraneite  ünJanftieit  besitat  Naher«  abff 

ihn  p.  523  ft.  d.  T. 

102.  1790.  Wurde  als  ein  periodischer  Komet  mit  13 '\  Jahren  Umlauiszeit  erkanni, 
als  er  im  Jahre  1858  nach  5  unbemerkt  vorübergegangenen  Rückkünflea  vm 
zweiten  Male  von  Bruhns  und  Tuttle  entdeckt  wurde. 

118.  1807.  Eine»  der  schönsten  und  ]  rachtvollsten  Kometen,  der  nrt  G'anz  Stert? 
zweiter  Grösse  übertraf,  mit  heüieuchtendem,  gut  begrenzten  Kerne  und  ein^ 
Doppelschweife.  Seit  1769  war  keiner  von  solcher  Grösse  erschienen,  sea 
Glans  nahm  indessen  raach  ab ,  und  schon  swei  Monate  nach  seiner  Sst* 
deckung  war  es  schwer  ihn  mit  blossen  Augen  zu  erkennen. 

122.  1811.  Einer  der  schönsten  Kometen,  der  nebstbei  unter  allen  l)isher  e^»chl^ 
nenen  am  läussteu,  nämlich  durch  511  Tage  beobachtet  wurde,  und  berau 
80  Millionen  Meilen  von  der  Erde  entfernt  war,  als  Wisniewaby  ih&  ^ 
letzte  Mal  sah.    p.  498  ff.  d.  T. 

127.    1815.    Der  periodische  Komet  von  Olbers,  siehe  p.  523  d.  T. 

127b.  1818.  Die  Elemente  sind  aus  wenigen  unsicheren  Beobachtungen  abgelett«^ 
und  es  Ist  dieser  Komet  woU  nur  eme  Erseheinung  des  Biela'sdieii. 

180.  1819.  Grosser,  Anfangs  Juli  plötslioh  erschienener  Komet,  welditf  der  Recfe* 

nuTiL!  nach  am  26.  Juni  vor  der  Sonnenscheibe  stand. 

181.  1819.    Die  hier  angeführte  elliptische  Bahn  von  Encke  ei-wie«  sich  ab 

Senau.  als  der  Komet  im  Jahre  1858  nach  sieben  unbeobachteten  Foribel- 
nrchgängen  doreh  Wisneeke  von  Neuem  entdeckt  wurde. 
(96.)   1822.   Erste  vorausberechnete  Wiederkehr  des  Entaschen  Konnten. 

187.  1823.  Besonders  merkwürdig  dadurch,  daes  er  vom  22.  bis  31.  Janner  rw*- 
Schweife  zeigte:  der  kürzere,  aber  hellere  war  4»  lang  und  von  der  Sohm 
abgewandt;  der  längere  hatte  7^  und  war  ihr  zugewandt.  Er  bildete  vi 
dem  ersteren  einen  stumpfen  Winkel  von  etwa  160*.  Adudiches  wnrd»  wn^ 
bei  keinem  anderen  Kometen  beobachtet. 

144.  182n.  Ein  s  ]i\v;i  iirr,  nur  durch  5  Tage  b*  ol  ncbtcter  Komet.  Von  derj  In' 
aufgefülirten  ganz  verschiedene  Elemente  hat  !•  iaugergues  bcTcchnet;  dieseibefi 
passen  sich  indess  noch  weniger  den  Beabachtungun  an,  als  die  von 

146.    1826.   Den  Rechnungen  zu  Folge  wäre  dieser  Komet  am  18.  Movembff  1V 

der  Sonnenseheibe  zu  beobachten  gewesen. 
(84.)    1832.    Erste  vornuRberechnete  Wiederkehr  des  Biela'schen  Cometen. 
(96.)   1838.   Encke's  Komet,  welcher  bei  dieser  Erscheinung  wegen  geriiJgcr 

fetnung  von  der  Erde  mit  freiem  Auge  sichtbar  war,  und  wegen  niwis  Ts^ 
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Überganges  bei  Merkur  zur  üestixomung  der  Masse  dieses  Planeten  benutzt 
wurde. 

161.    184S.  Siebe  p.  5S9  ff.   1.  T    Diu  im  VeraeiohTiiise  anfoenommenen  Ele* 

mcnt©  s'mä.  ans  Hnbbard's  trcflTlirhor  Bearbeitung  dieses  jKometen  pfonoin- 
men  und  ohne  Kücksiobt  auf  etwaige  Identität  mit  früher  erschienenen 
abgelötet. 

168.  1843.  F'ayo'H  periodischer  Komet,  der  boi  seinen  Periheldurchgängen  in  den 
Jahren  löf)!  und  1858  wieder  beobachtet  wurde.  Ax(*l  Mnllcr.  der  I^t^rechner 
dieses  Kometen,  glaubte,  dasn  auch  bei  ihm,  wie  beim  Kncke'ßciicu,  eine  Ver- 
liürzang  der  Umlrafiiieit  Tür  jede  Rückkehr  zur  Sonne  eintrete.  Ehr  überzeuge 
sich  über  vor  Icurzf^TTi,  diifs  ein  Fehler  in  seine  Storung-'^rrclmungen  sich  ein- 
geschlichen hatte,  nach  dessen  Verbesserung  diese  Annahme  nicht  mehr  statt- 
haft ist.  Nach  diesen  Bemerlnuigen  kann  der  Faye*aohe  Komet  nicht  mehr 
ab  Bestätigung  der  Hypothese  eines  widerstehenden  Mittels  gelten,  und  et* 
entfallen  daher  die  darauf  bezüglichen  Stellen  p.  524,  635  u.  787  d.  T. 

164.  1844.  De  Vico's  erster  periodischer  komet,  der  jedoch,  ungünstiger  Sichtbar- 
keitsverhältnisse wegen,  in  den  drei  letzten  Erscheinungen  1849,  1855  und 
1860  nicht  wieder^'efundon  wnrrlo  Für  identisch  mit  demselben  halten  Lc 
Verrier  und  Brünnow  deu  Kometen  des  Jahres  1678  [Nr.  4öJ.  Sielie  p.  537  d.  T 

169.  1845.  Die  elliptische  Bahn  wurde  von  D'Arrest  aus  deu  nur  einen  Zeitraum 
von  drei  Wochen  nmfassenden  Beobachtungnen  berechnet,  mit  Bfidceidit  aaf 
die  L  rnsBe  Aehnlichkeit  der  Elemente  dieeea  Kometen,  mitdenok  des  Kometen 

von  1596  [Nr.  35], 

(84.)  1846.  Erste  Doppelcrscheinung  des  Biela'schen  Kometen.  Die  Elemente  sind 
für  jeden  einseinen  Kopf  berechnet,  unter  der  Voraussetsang,  dass  der  Kopf 

A.  identisch  sei  mit  dem  im  Jahre  1852  vorangehenden. 

171.     1846.    Brorsen's  periodischer  Komet,  der  l)ei  seiner  Rückkehr  zum  Perihel 

im  Jahre  IBöl  nicht  gefunden  werden  konnte,  im  Jahre  1857  jedoch  von 

Bmhns  vom  neuen  entdeckt  wurde.  Ueber  die  J14  iterstörnngen,  die  dieser 

Komet  erlitten  hat,  findet  man  Näheres  p.  538  d.  T. 
174.    1846.   Ausser  D'Arrest  hat  auch  der  Entdecker  C.  H.  F.  Peters  Elemente 

bereöhnet,  welche  auf  eine  Etipse  von  12.8  Jahren  Ahrten ;  doch  wnrde  der 

Komet  weder  1859  noch  1862  wieder  gesehen. 
177.    1847.   Bemerkenswcrth  dadurch,  dass  er  am  Tage  des  Perihds  su  London 

um  Mittag  beobachtet  wurde. 
168L    1850.   Wurde  unabhängig  an  fünf  Orten  entdeckt;  zoerat  August  29.  von 

Bond  in  Cambridge  U.  S.;  dann  September  5   von  ßrorsen  in  Senftenbcrg; 

September  9.  von  Mauvais  in  Paris  and  Robertson  in  Markree  und  endlioh 

September  14.  Ton  Cfanisen  in  Dorjiat. 
189,    1851.   D^Aneefn  Komet,  dessen  bei  dieser  Erscheinung  auf  6  4  Jahre  bereoh- 

nete  Undaa&seit  durch  die  1857  erfolgte  Wiederkehr  volle  Best&tignng 

erhielt. 

196.    1853.   Der  grosse  Komet,  dessen  för  Ende  August  vorausgesagte  glänsende 

Ersi'hi^-intmg  am  AbendhimTnel  viel  Aufsehen  machte.  Der  Sch  ^vi  if  di  Imte 
sich  15°  bis  20''  weit  aus.  Er  wurde  von  Uartnup  und  Jul.  Schmidt  auch  bei 
Tage  wahrgenommen. 
901.  1854.  Dieser  Komet  hat  nicht  weniger  als  sechs  Entdedcer.  Am  11.  Sep- 
tember fand  ihn  Klinkerfues  in  6öttingen;  ara  12.  Bmhns  in  Berlin;  am  13. 
van  Arsdalc  in  liewark,  am  18.  Donati  in  Florenz  und  Miss  Mitdiell  in  Nan- 
tncket;  endlich  am  21,  Chissew  in  Wihia. 

(171).  1857.  Entdeckt  ▼on  finihns  •m  18.  März  zu  Berlin,  und  sofort  als  eine 
WicderkTinft  des  periodischen  Brorse'schen  Kometen  erkannt,  den  man  bei 
seinem  renheldurchgango  18Ö1  umsonst  gesacht  hatte. 

(102).  185a  Entdeckt  am  4.  Jaanar  Ton  T^e  in  Gsmlmdge  (U.  S.)  am  11.  von 
BruhuB  in  Berlin.    Er  wnrde  gleich  bei  den  ersten  Bahnrechnungen  als  iden-- 
tisch  erkannt  mit  dem  zweiten  Kometen  von  1790,  der  inzwischen  6  Umläufe 
gemacht  hatte. 

191).  1868.  Entdedrt  von  Winnecke  in  Bonn  am  8.  Wkn,  Die  Verffleichnng  seiner 
parabolischen  Elemente  mit  denen  des  dritten  Kometen  von  1819  wies  auf  die 
Identität  beider  Himmelskörper  hin;  der  Entdecker  fand  denn  auch,  dass  di" 
Beobachtungen  sich  durch  eine  Ellipse  von  5*559  Jahren  Umlaufszeit  am  besten 
darstellen  lassen. 
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üober  diesen  grossen  glänzenden  Kometen,  der  an  Pracht  der  Erscheinui 

für  Kuropa  nur  an  dem  von  1811  einen  Nebenbtdiler  in  diflNm  JaliriuiiM 

hat.    Siehe  p.  516-554  d.  T. 
216.    ISßQ.    Entdeckt  von  E.  lA-üß  in  Qluuia  (BraaiiiLn)  am  26.  Februar,  leiden» 

wenige  T^e  vor  dem  Ende  seiner  Sicbtbarkt- iL,  obschon  er  bereits  Iii 

Monate  frfiner  selbai  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  hätte  beobachtet  verdts 

können.    Diesa  ist  um  so  mehr  zu  bedauern,  als  der  Komet  merkvürdi»Er- 

weise  aus  /.wei  Nebeln  bestand,  aomit  das  zweite  Beispiel  einer  Dopli^ 

solcher  Gestirne  bot. 
321.    1861.  Näheres  über  die  eigentbümliche  Bahnlege  dieses,  durch  die  imam 

Länge  seineH  Scliweifes  ausgrzoichncten  Kometen,  und  die  yeriindenuiga • 

der  Hülle  ik'Bsclben  siehe  pag.  555  IT.  d.  T. 
224.     1862.    Auch  bei  diesem  Kometen  gingen  merkwürdige  Äenderungtn  in 

Coma  vor.   Siehe  pag.  569  -  561  d.  T. 
280.     1863.    Vielleieht   identisch  mit  den  Kometen  der  Jahre  1810  [Xr.  121J  oni 
[Nr.  21]  wie  man  nicht  nur  we'j^fn  der  Aebnlichkeit  dfr  Rahnon,  ^ondfiis 

aucli  wegen  der  Zwisclienzeiten  von  60  0  Jahren  und  G  X  ^       32C>  Jahnt 

vennutheo  darf. 

287.  1865.  Ein  grosser  Komet,  der  Mitte  Januar  plötzlich  auf  der  südlichen  H»lb- 
kugel  sichtbar  wurde,  mit  an  den  grossen  Donatischen  Kometfn  erinnernd^ 
Glänze.  Von  Mitte  Februar  an  nahm  seine  Helligkeit  rasch  ab,  uud  W^äti 
Mitte  Min  entacbwand  er  aauh  den  Femröhren.  Vermöge  leinflr  Bikabi^ 
baim  er  nur  der  eadUehea  Hnlbkogel  sa  Oeaicbte  kommen. 
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Abend,  Wc«t.  Ahrrration  ih  r  PixMU^rno  121,  13.');  iii<  ht  an«  d«>r  r«rAllarhRC  tu  crklirpD  ItS; 
KIHpMder  —  134;  Winkel  «1.  r  —  Ii'.',  I:!4:  Ursache  <1tT  -  KJI;  Wirkung  Jit  auf  di-n  Bchoinbiiron  Ort  dar 
8t«rDe  lüi;  —  «I'T  Plaiu-teii  oder  Lichtglcichuni;  135.  Abplattuilg  der  Krdti  .''.0 ;  ^  irschiJKlon«  Wcrlho  S9; 
nevtimmuDg  durch  dt;n  Mund  TA'J.  Abul  Wffa  Variatluu  7^7.  Abwrlrhuiic  «.  Derlination.  Ab- 
welcbaBK*l(''<'i'if  nrclinatloaakrcia.  Achromatische  Feroröbr»  b5tt.  Achte  der  Krela«  d«r 
Srd«^  konatantc  Lage  787 ;  frt'io  —  der  Rotation  789;  gros««  —  der  PUnet«nbabn«B  konatant  79f  {  —  dir 
BUlpM  118.  Accclerailon  dar  Fixitom«  Si7.  Adams,  Naptmi  T«7.  Aeqnator  ti,  7C.  AeowlMN 
hilie  17,  7».  Acquat«rlal  91«;  TorUMUa  4Br  das  Baobachttr  920;  Becttflkation  9S8.  Aeq«lttOCltal> 
oder  Kaebtgleicboiipunkt«  I9i  141 ;  BeatimmoBf  darcb  Beobachtung  Arther  t  StomriKm  clor  KmaataM 
dnrcb  dea  —  524,  786;  Elnfloss  auf  LäHKe  de«  Tagt  791;  BewpKunK  im  -    K20.    AcIi«J  »  Alry»  Ju- 

^itcrmao^ti  4-0;  .\trm>Hph;in'  des  Mondp«  idh;  Kigciü"  \»<  u'ut:;_'  ili  r  S..iiri(   ''-  i;  Diclilt»  i1<  r  Krde  "l-l;  trän 
uraiiiNchpr  PUiH<t  Tf»'«;  Nrptuii  TOT.    Albedo  der  PI.hk  i  ii  4  i.'>.    A I bu furudt;r,  SoiiiH  iitlcuktn  .HÖH.  Ale» 
«aiidra  4(M.   AmU  i,  D^pj..  l-ti  rn.«  «vj.;;  I'ri'<niftikr.  in  9 o.  A iiipliUritr  aoT.  .\iiK*-liiia  402.  Alinniaiie, 
mittlere  and  wahr«  l<>.;.    Aiioiiialliititchcr  JHuiiat  i'i'4,  Anthelme,  vtrainJirlu he  <k)3.  Antipo- 

den 70.  Anzlehuni:>»l:rart,  »iehp  Schwpr«.  Aphelium  <>d»'r  .Soiiuenffriic  i.H;j.  Aplaii.  BIi>Ddg1a«er  3i0; 
Kometan  490,  öi:(.  ApOKeiim  oder  Erdrcrn«  I8/.  Apatiden  1»3;  UestiuiniunR  ibrvr  Lage  204;  KiDflua« 
der  Aendcrurig  d<.>r  —  dvr  Krdbabii  auf  JahrcHzriten  m^;  U<-wi>Kung  dpr  —  drr  MoDdcabahn  74t.  Araber« 
Aatronooiia  dar  —  S&.  Araco,  M«rldlaosrad  Sl;  Oanchwiadigkeit  doi  Lichte«  128;  SoniMiiflafikaii  und 
Wittomg  SM;  Atmos^uire  das  Hondas  dl»;  VukalD  dar  Stamo  57i;  IHchUgkalt  dw  Iiiifl  US;  Po- 
larlsstloii  das  Kosnataiilkhtas  MS;  Dantang  dar  Kometen  568;  Wahmehmbarkait  dar  Siaraa  M0; 
hbar  Intdeekang  de«  Nepluo  771.  Arxelander,  Totamea  der  Aiterofdan  408;  Komet  Fsj«  834; 
AtamgröRiieD  571';  .S|«-htltarki»lt  dor  Ht«»rn>»  575;  8turtikatalog  uud  Karton  89,  576;  Stcrunn'njtn  575; 
Ktgenbo« cgung  d<T  Sdimc  f)H8;  I)o|i|iL-Utfriii'  605;  vpränderlicho  Stcrno  tiJl;  — «t  Sti-rii  K'l  ;  T>chonl- 
^.  h' 1  St.-rii  ii.ti' ;   uIm  r  I!«  il.iuhtuiin  von  V<  ratidfrlit.'hi'n  i;.;f).    Argument  der  Un  it.  Ariadiic  M'J. 

Aristarih,  Euti.i  iuimr  di-r  Soijik- j7l'.  Vrlstylfiis.  ."^tornkatuluK  j-»»»  Aristoteles  Koiiu-t  r.  :jTi  v.Chr.; 
KoiuLtfii  uhrrhiii|>t  r.i.l.  Arithiiielischi  N  Mittil  ;Mi.'i,  Armillarsphiire  H.i5.  .\sla  40'».  A'itrrolden, 
uliiT  den  Naiii.  II  üht-r  dir  /liihcn  ilt-r  —  ;i!>0 ;    GpKchichtt-  dor  Enldt-rkung  ^'  ';    Ur>[iruiig  und 

\oe&bI  401,  InT ;  lirusH«-  ih  r  —  4ül;  Ma-iNo  der  4o7 ;  Lage  der  —  Babucn  4i>T,  411,  .  »9;  Kolation  der 
NoigUDgua  uud  kxcontri<  iuti  ti  40*.);  Ineinandergreifen  der  Bahnen  4W;  Babunähon  und  pbyauche  Zusam- 
inenkünflo  der  —  41U-  groHK«  .Sturungen  412,  740;  Vorwandticbafl  mit  Kometen  und  Metaoren  407, 
AstrX«  S84.  Astralablum  834.  Astronomie,  aaotieeha  9fto;  aUmabliche  AasbUdnog  dar  —  98|; 
Sotaatt  dar  -  «76;  Llabhabarthum  la  dar  -  «61;  snkftafttss  Aal)r»beD  der  —  800.  AtaUnte  896.  AI- 
MOapbire  der  Krde,  Höhe  ood  Dichtigkeit  186,  9T6;  relaetlrt  die  Sonneaetrahlen  146;  Ibb«  and  Vloth 
der  —  768.  Attraction,  alehe  Körper,  Schwor».  Attwood*s  Maschine  ft7.  AnfgaUK  11.  Anfstel- 
rungt  ■.  Boctaflicnnion,  An<ionla  402.  Austriaca  «idera,  Sonnenflecken  323  .\iivs'ers,  Akolyth  des 
■^irlu«  620;  veräoderlicbe  Kigenbewegang  Prucjon«  6il ;  Vorauderllcbe  034.  Auzout,  Methode  der  kur» 
r.  -({><> ndireudeo  Ilöbea  64S.  ATCrrocst  Sonaeaflaeken  866.  Aalmotll  IB,  S.  i^matk«  aad  Böhsn- 

t.  roi.l  ".«lO 

U.Tilj,  Iii.  litc  il.  r  Kr'IrTi:,;  St.  rnkatahjit  848.  Ballly,  Tlicorie  der  Jupiterwmond«  488.  Bar- 
low,  Kernrohr  XbO.  Basis  au.  Uuteiideil,  V'-rantlerÜL he  f.24.  Heer,  c.  Madlor.  Bcllona  31*7.  Beil- 
Krnbcrs,  Fallvertnch«  50.  BeobachtunjEen,  älteste  —  der  t'hinei^en  .S.',  84;  der  Araber  und  Portier  H5; 
Fehler  dnr  —  lü:);  der  eroten  Art  »64;  der  swaitaa  Art  !HU;  Genauigkeit  der  ^  ftberbau|>t  8Z5.  847. 
H«frge.  böch!«te  der  Krde  38,  141>  Benionlli,  D.,  Kbbe  und  Floth  782;  WahrscbehiUcbkoitii - Bech« 
rnnu  807.  Bossel «  Oradmeesaag  87;  Matonaaass  88;  Parallachaa  118^  180;  Sterakartea  884;  Wirkung 
der  flchwara  aaf  vereebfedeae  KOrper  419;  JupitertnuMee  490;  Oeatalt  and  Bing  des  Satatas  ISA,  486; 
trMMaraalsdier  Planet  441,  7.M;  Stoff  der  Kometen  503;  Komet  von  1709  509;  Hatlflj'acher  Komet  519l 
Komet  184S  645;  StemkaUlog  89,  .^76;  Eigenhowetrnng  der  Hunne  588;  Ter&nderllche  Rlgenbewegoog  der 
Fi  ^•«tiTiix  fAi;  Doppelutern«;  623;  Kejitnn  7.'it5.  llt'wrgtui:;,  in  kniuinien  Linien  üLerhaiiit  7!.^;  durch 
I".  iitr.iIkrAfte  717;  .•IHi'ii-'rhe  715;  im  wider(itelu  iui(  ii  Mun  I  f<i'(i.  BiaiK-hiill,  Kh'cken  uml  ICotation  der 
\  .  miH  .'.r.  i,  3r.5;  Soin  .  ;  nalUriiH,.  a7;s;  (Jnomon  s:V2.  Biela  .  K  im  t  :^tKK  52');  l?«  I  •  twk  bung  de» 
»I  irniiii  1-  .'>:)H,  Hieue>%  >(/. ,  «.  Apiin.  Blot,K.,  Knm.  r,  jiMchwrilo  liMl.  Riol,  J.  B.,  <;r.i>lint.<wung  37; 
In.  Iite  d<  I  Luft  antikr  Thi.M kn  i««'  2ö:).    BIrd  ,  ^I m  r.juudmnt  847.    Hirt.   Veraiiderliilie  ti24.  Bf- 

•Chop,  Privalanlronom  3'J4;  |).>pi.rlM»erne  00t.  Blair,  Fernrohr  hCü.  Blenduhitier  3JU.  Blunt,  Topo- 
Kr*plUe  dea  Mondea  473.  Bode,  U'-ihtMifol^e  der  Planeten  38U;  Entdeckung  der  Cere«  ^^0;  äUer«;  Beob* 
•chtnngen  dee  Uranus  438;  .Sierukatahig  .'*7r>.  Bogen  und  Zeit  11.  BoguslnwHki,  Komet  1843  544; 
TariaderUeiie  625.  BobnrnbcrKer,  I'racessiunnmaacbiue  xöl.  Bond,  G.  und  W  .K.,  8atumeatetliten  230; 
8»camrlBg487,4Sl;  KomatDonatl  540:  Komet  1861  11.556;  Leaehtkraft  veraehledeaer  Oestlraa  58«;  Andre- 
neda-  aad  Orloanebel  OAS.  Bonpland,  Starasebnuppen  706.  Vorbotlloae  Inaae,  SoBaeaflecken  888.  Bo» 
rrlll,  Vorgänger  Newton*«  G70.  Bottguer.  Photometrie  24.S,  572 ;  Atmoiphiro  der  Sonne  .H35 ;  Vcrinderllcb« 
kfit  der  Gebiude  durrh  Temp^-mtor  83'i;  Uelionieter  9:^5.  Bouillaod,  Veränderliche  627;  Vorginger  New- 
ton'.*« 070.  Bouvard  ,  Mi  ridiunhogen  37;  MusHe  Jupiter«  418  ;  tranDuranischer  Planet  441;  I'laneten- 
t«f.lu  740.  T5:t.  BciwrinK,  Komet  18U  539.  Bradley,  Parallachno  ll8;  Aberration  121,  1.14;  8teru- 
kataJog  588.  BreehuriK«  doi)pelte  290;  durch  Linien  851;  •.  Refractiuii.  Brem.  WiederaafTIndung  der 
LMicothea  898.  Bregact ,  Geechwindigkeit  de*  Licbtea  128.  Breite,  aatrograpbiache  19,83;  geogra» 
fkloeha  —  flO;  —  der  floaae  «ad  der  Brda  169;  -;  der  Plansten  Iii;  s.  PoIb5bs;  Besttsmaag  dsr  ~  lai 


I«lttrav,  5.  Aafl. 
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 TMlIkBl  tn.  Brenagla«  «1.  Bmnpvnhte  in,  8St.   Biwwatop,  Wm/ntt  m  WtWUk 

AiMdatlon,  StornkAUlog  89.  Brorscn,  Komet  -  50»,  SfS.  Bradovr,  Komet  Bidi  SM.  Mhmw, 
KoB*t  de  yfeo  1844  537:  Komet  Broreen  538.  ßruhni,  totale  SonneaflneterniHH»  Sil;  SoMt  Bnr* 
MB  588-  Brano,  RotAtinn  der  Sonne  Ml  ;  Bewohner  drr  Pltn  -tcn  44  <  BrunowskI,  KrpW«  St«Ri  (33. 
Baffton,  Atmoupharo  Jupiters  416;  Ocogonio  8o4.  Buiisimi  ,  .Speclralirtal.TBt'  ^96.  Barrhfll,  »milsr- 
liehe  (»25.  Hiirckha' dt,  ^'.uridiwigrad  37  ;  llttlley'HchiT  Komet  .MH  ;  transuranisichcr  l'Ur.et  *it.  Bbmbs 
t>ekweifelt  die  KoUtion   u^r  Sonne  aiÄ.    Uussolf  ßuys-BalInt,  v<  r.-<chii  icnf  \V»rm«"';r»hluBf  der 

Boom  836. 

Cacclatorr,  Ivoiiutcnph.n«! n  r.«>-'     ('alandrrlli,  ParallachHi'  1  US.    ('all,  Alter  <ler  rc#'f«fWKb*« 
Kultur  775.   Calliopc  U"JT.  Calypso  lo  i.  t'ainpaiii,  Jupiterslrcifen  ii:»;  S  auiiino|;42!'.  C*prl  Lott», 
iDtnunerknrioUe  f  lanoteu  U48.  Carl,  boonenflecltoa  315.  Carlilll,  SoitneuUfeln ;  rer»chie(ieße  WarDriUtii 
Inngder  Sonne  336;  Dichte  der  Xrde  714.  Carrlogton,  Sternkatalog  89 ;  i<unnetifleckeaS14,SlC;  rKkela}:;<, 
>OBn«nflackon  «u  JErdnagnotlMrat  887 ;  IntramorkDrtella  PUnotoD  stt.  CsMlnl,  Dom^  Qradaa«ui(  17. 
tetazniat«UIt«B  tt6;  BoaBonflaekaB  815;  f  loektD  vnd  Xotatloa  der  ▼•ooa  888,  88$;  dei  Japller  41t;  Tm*- 
mood  801;  Rotation  de«  Mam  386;  Mara-Atmoaphäre  387;  Atmosphäre  Jnpiters  416;  JnpitefntNtlM  fli; 
Paralladiee  118;  Sonnenpnrallarhar  873;  Satumrlng  4^6;  Moridkartt»  46*(i;  Kometenphaai-D  50!;  KowttMIftt: 
KlfOabeweKiinK  der  S..iiiii>  fiHT.     Cassini,  Jak.,  Lage  der   IMsujetfUhahnen  i:<'gin  S.iünrniijnator 
dunkler  Saturnrinu  42.s;   EiKciilx-wegung  der  Fixsterne  &H7 ;   Veräiiderlii-h<»  t^Xi.    Canchy,  Vibtatie» 
hjpotheae  2K4.    Cavaileri,  llleudgl&aor  .'J'il;  Ebbe  und  Fluth  t'avfiidi>l»     Uichu-  «l-'  Kri»«- 

pera  715.   Cciitralkrafl  C'riilrifuKalkrart,  ».  Fliehl<ran     CentriruKalpi-ndcl  ;H5.  Crrr*  J« 

Cosaris,   flnomun  8:tii.    C'liacciriiar,   .Vlmoaphan-  il-r  Sunnc  ekliptii^r.he  Kurten  3?»;;  Kiit-lt^kaa: 

diT  Ma'<».iHa  Theml»  :U»7 ,  l'hucaa  3a7,  Ampbitritc  'Ajl .   I'oniona  :jyb,  l'olj  bynini»  -W*^,  l  irtr  S,«> 

Lfdu  a<jH,  KIpia  (Olympiii)  4(11;  ßcgleiter  de«  Sfriu«  021 ;  Venimlcrlirbe  625.  Cbampollton,  »QtA* 
Thierkreide  s:)5.  Chevalier,  Alter  der  menichUcheD  Kultur  77ti  ChescaMX,  Koaetenpb.%M-u  Mi 
Chinesen,  Astronomie  der  -  8^.  CMftdlll,  KoBetaMcliweife  497,  615.  Clccrtt«  Bedautang  d-r  K<»t> 
tan  688.  Ciree  888.  Clrcumpolarstcriie  88,  T8.  CUlravt.  Kometenkahnea  &IT;  StAiaacea  der  K««»- 
ten  788;  Vorarohr  868;  Bewegung  der  Moadapaldeo  744.  Clvk.  B(»fl:lelter  de«  Slrtna  898:  fenrehr  m. 
Glarite,  Komet  1843  rAO.  Clausen.  Komet  v.  1819  510.  Ctln.  ;;<4'..  CoUa  ,  Koni(>t  —  509-  Caaln» 
Kometennatar  5G2.  Ccmmutalion  l<:9  Coiicordln  40(>.  Coiijunction  12^.  Corona  bei  totdta 
!>oun«nflnatcrniH8cii  X\1,  ^i'J.  Coscliukiiii;,  (Jn'  tuun  Cosiiiusitj.  Crabtrcr,  VeDn»dürch|:änge 571. 
Culmlnation  17,  ül,  S2.  Clista.  Nik.  v. .  l-hoiunpliare  der  .s.iui.i-  :»24;  Bowobucr  il«  r  Fiai.f-trn  445.  fj« 
bete  402     ('yjiatus,  Kometenjn  1.«. üV  .'»iri ;  vi(  lfji<  )ie  KouietoMkernc  .'i29 

Damasrrnus,  Nntur  dor  Kduu  t«  n  :>h>.  Däiiiinrrung  24:i.  D'Alembrrt.  KoniHt  lf.>^)  TA".  Pi^ 
Wem  der  drei  Korper  7^3;  Bewignm;  der  MoiidapsidcH  741;  llnllf  v'»  Komet  518;  Fernrohr  Damoi- 
«caa,  Mondtafeln  738.    DanaC  Ion.    D'.Vugos,  intramerkurielle  rianeten  34^.    l>antr,  eine  >t"Il<  - 
durch  Präcoaaion  erklärt  249.   DantI,  Guumon  832.  Daphne         D'Arrcat,  Entdeckung  der  Freu  4(6 
Voalebtbarkatt  der  Jupitartmonde  48»;  Komet  —  608;  Koaiet  Diela  587,  628}  Komet  BronoDfiSS;  Tycfca- 
atoehar  Btoni  C8t;  ngoabowagaog  der  Neb«!  880.  Danisy,  Moridiaabogm  SV.  Davy^  Udrt 
Sonne  TocirilobiB  WS.  Dawca,  dankler  Hntumriag  487;  Souoenflecken  818,  885;  BuaaaakUBdMjM  1; 
Unifchtbariiolt  dw  JaplltfiaHHide  48«) ;  Dopjitiateme  004.  Decliiiation  der  Oeotfarne  odm  Ab««lelMa|lA 
23;  —  und  StnndcnwinM  18;  und  BectaNcon^ion  IS;   durch  rolbolie   nnd   Zenlthdl*tanz  Ä 
UtfClInatlonK-  oder  StondenkreiH  l.S.  23.    Drcuppit» .   Atmusf.hare  dt  s  Monde«  4i;.'>.  Urferlreader 
Xiala  llil.    Drlaaihrr,  Grndnu-.smiiig  37;  Taftin  dt  r  .1u|iiterHmonde  4M«;  l'rani!st,it.  ln  Tr.i.    üf  la  Raf . 
totale  Sonnen (in8t«rnii«iie  .n3tt,        ;   »M<'<  re<  de»  Monde*  4ri5i ;   MondphotoKriiphu-n  4i>K.    Dell,  iraoipot- 
fable  Obftorvatorion  üM.    Denibowski,  OoppelBterue  004,  «£1.    Dmih-rali,  Tbi<Tkri-i.«  2:4  Drnt. 
duskop  883;  Uhrcu  943.    DeprfSHion  des  Horizonla  :J0.    Urrhain  ,  Orionnebel  fi.'K'i.    I»r  VIcO.  Bi'taÜfe 
«ler  Venn«  365;  Kometen  —   .''.09     Diana  40.1.    Diehtr  überhaupt  5t);   der  HlmmeUkör|>er  714, 
Krde  714;   nimmt  gegen  den  Mittelpunkt  zu  773.    UipleidOftkop  8^    UircCiC  Bevegans  der  Plaar 
tili  IIK.    Distanz  der  Geatirne  aus  der  ParallacLae  104,  III;  nbSugiDglicher  Irdleelivr  Objectc  101.  b^- 
<ier  Planeten  vea  der  Sonne  175;  mittler*  —  dar  Plaaatoa  von  derSona«  gleich  h.in  er  Craimr  Acb»» 
DollOBd,  fanirohr  858;  HellooMtar  835.  Danall«  Komet  1868  6«8.   Dopprlspath  888.  D*PP^* 
alcne  580;  phytlMho  aad  optlaolw  891.  586;  verachledone  KlaHea  der  phy»iHchon  5^1 ;  PeiBlwqgjlg 
and  Blfteas  592;  Verbiltnfu  sn  den  einlachen  592;  Anzahl  509;  TorachicKlcuheit  .V.v>;  gemettaibBMM« 
ICigenbewegang  593;   frülu-re  Meiuunp;<>n  über  -    r<'.h'-.  V.  rtheilunj;  am  IJinimoI  .'..)";  '!rii-  «nJ  m»hHiiae 
Sterm-  593;  Bewegtini;  um  einaiidi  r  l,'Jl;  Hf  ib  ckiin-  unler  einander  .'>'.i,'> ;  Hc'*tinunuii< 'ii-r  Kutf-rnon^  Ml! 
Halinbf.ttitnmuug  -''M ;    Neigun;;  und  Kn  it.  i..  ain  rie   uii'l    n  trognide   itewcguiig  .VJS ;   I5a!ii:f  Icni'-nl* 
vorzüglichstell  —  bi»*;  bt>«(>iider«  merk w ur(li-i:i>      M);  iiiit<-iliegen  <b'in  G<  »et»;  der  all>ft  fit'M!i'ii  J'i:!!«''" 
«aS;  Farben  der  -  (.0,t  ;  Krklarung  dii  !«(  r  Kjirl)»ti  <'>o7 ;  —  als  PrüfmiKNinittel  d»T  Ki  runO  ri«  t*)? ;  Pi*^ 
ten  der  —  tilO;  Anblick  de«  Himmel»  von  diej-cu  Planeten  612;  veränderliche  Kigeubewegun;  Oä.  daiill' 
Akolython  017;  Geschichte  der  Kntdeckung  C2t ;  Bestimmung  der  Massen  713.    Doppler,  Ki 
der  Sonne  589.  Dorla  399.   Dracheninonat  224,  74S.  Drammond'S  Lieht,  vergUcbcn  mit  der  Sonivr:* 
Damoaehel,  llailey'«  Komet  519.   Dunkln,  Kigenbewegung  der  Sono*  588.  Oonlop,  Boppelsttro«' 
Oapois,  aoUke  TbiarkraiM  855.  0«rchfAii«e  Slarfcnr^a  356;  der  TaBoa  88»;  Wlebtlck«<t  dw  Vea^ 
durchging«  aar  Baatlmmaag  d«r  floBbeapwtflaeh««  375;  Bpoohea  d«raelb«a  875;  Mbeet«  Beota^ 
tung  371;  Durchginge  —  von  1761  371.  und  1769  373;  Berochnang  derselben  S7S;  nächtk&aftige  Pvt*- 
gange  375:  Beetimmung  der  Sonncnparallachse  374;   Voncüge  dieser  Methode  375,  378;  elallldl«  BW**" 
luag  derselben  3S  t 

Ebbe  und  Fluth  777;  alli^i-incirie  Kr.Ni  bcinuiu-i-n  '7X;  Pe'-iodeu  77S;   Ursachen  779;  Kai** 
liOkal»erh'»Uiij>^'»i«  7T;t ;  H.vfenetablissem.'nt  77'j;   UcriTl-.iinii;;  liic-i-r  Krni  Ii.  innijgi'n  780;  KrkliniB| 
ben  TSO;    (iu;jchiclite   ilirer  Theorie  78J ;  Kblic  und  Kliitli  der  Atmospliare  7.s.,     Ehic,  irr»phi»<k« 
löanng  «phiirischer   Dreiecke  90;   Sextant   '.'*'.'>;    Zcitl.nstimmuugswerk   un  l    Il  Tiv^kuj»  '.'II    Kr fiö  y 
Edlund,  Corona  3i2.    Egeria  396.   Rinmart,  DoppeUtorne  591.    Elsciilohr,  Kinftu.«  de*  «f»^«' 
auf  Witterung  825.    Ekliptik  oder  Sonnenbahn  19;   Lage  derselben  am  Himmel  74:  rr»te  ^r-^-* 
mong  dieaer  Lage  75;  genauere  Bestimmung  79;  altere  und  neuer«  Be«Ummungen  8j;  ^tenksr*';' 
der  —  395,  396.    Elemente  der  Planetenbahn   175,  194.    EUipae,  Bigenachancu  der  - 
Kegelechaltl  780;  WahnehaialtohlMit  dar  -  724.  Klllptlacbe  Bawasoag  d«r  Hlmmdakörper 
Elongatton  188.  Blpla  401.  BmaiialtonKhypothcse  888.  Bndie»  BonaoaparaUaehaa  874;  Vnt^ 
'der  Aeterolden  401;  Jnpitenmaaso  418;  Thoilungcn  dea  Satnmring««  427;  Komet  kurxer  rmlaofM'it^ 
509,  523.  787;  Bahn  der  Stemakolytben  598;  über  die  Neptnnsentdackuog  765  Entfernang, 
Epicykrl  rur  Rrklarun^r  d'^r  rweiton  Uugleicliheit  dar  li.ineten   ItJl ;  nähere   Bestiramang  lOi  J**~^ 
dieser  Hyprithr-e  lo3     Epoche  der  Planeten  170.    Er.iütUü,  Natur  der  Kometen  614.  Kr»ia«tiraM. 
.Gnumou  »31.    F.rdf  .  erstor  Anblick  28;  —  ist  keine  Ebene  und  schwebt  ii;i  freien  Himmelsra«» 
biete  t  Im  Ä !lKe'iK  in<Mi  die  Ansicht  einer  Kugol  30;   Geilichtjwinkcl  des  norjzutjtei  31.  ^'^^*'*  "Lrm« 
dum  0,«i<  l.-.i Winkl  !  :j2;  Koljon  dor  Kuxelge»Ult  33;  Beweise  der  Ku^jolff-ätalt    1.  au»  Jsf  Anklebt  wawr 
Gegenatäudtt  si;  II  aus  Bel*«a  um  die  Welt  31 ;  III.  aus  KoadsflasUruistoa       IT.  aas  dar  <»wt 
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derer  6««tjro«  ^jLi  gcDaarre  Bestimmaog  der  GeiitAlt  der  —  $5;  fleaehicht«  dar  Gr«dmMeiiDgeB  37j  tÄg* 

liehe  BeweguAf;,  allgemeio«  ErscheinanKcn  4t :  Erklsraog  durch  Rotation  der  —  44 ;  Wabrccbelnllchkeifc 
der  Kotation  4»jj  Beweise  der  Rotation  I.  Fall  der  Körpvr  ihl  H.  Abplattung  50_;  III.  Verschiedenheit 
der  Schwere  5^  IV.  Passatwindc  V.  Kotation  aM<lerer  Geetime  64^  VI.  roucault'a  Vorsuch  (A^  Cen- 
trifuKalkraft  der  drehenden  BoweKung  5<)_;  AtipIatlunK  der  —  52j  auM  MonditöruuK'^n  739  ;  ZxTeifel  über 
die  Geatalt  der  —  5l#j  Einwürfe  gegen  die  Rotation  <i!t^  jahrliche  Bewegung  03_i  Wahrscheinlichkeit  dieaer 
Bewegung  95^  Beweis  au«  dem  Kepler'schen  Gesetze  Bis  Geechwindigkeit  der  täglichen  und  jährlichen 
Bewegung  ÜO^  Analogie  der  —  mit  Planeten  jährliche  Bewegaug  Folge  der  täglichen  98^  vertchi»- 
dcuo  Temperatur  der  Zonen  144 ;  aäkuläre  Htömngeu  der  —  747 ;  Alter  der  —  775;  Lage  ihrer  Achi« 
uDTcränderlich  787;  Zeit  der  Rotation  constant  790:  war  aDfaoglich  in  einem  flüaaigen  Zustande  794; 
Ontralfcuer  795;  allmähliche  Abkühlung  und  Rotationsdauer  796;  Temperatur  der  —  Oberfläche  797. 
Rrdrrrn«,  siebe  Apogoum.  Erdjfiobu»,  s  Globus.  Erdnähe,  siehe  Perigeura.  Erdwelte  115.  ErhaN 
tan»  der  Fläche,  Priueip  der  —  717.  Estancrl,  Komet  IdCH  5^  Eudox,  Präcess'oo  'if^  Eugrnia 
:i'M.  Ealrr,  L.,  Vibratinnsbypothese  2M ;  Üoppelsternbahnen  611 ;  Problem  der  drei  Körper  73:i;  Stö- 
rung Kwischon  Jupiter  und  .Saturn  7  tl  ;  BrwcnunK  iltT  Moinlapi<idcn  7ii ;  Kbl)e  und  Fluth  78'2:  Fernrohr 
Eunoniia  ianL  Kupiirosync  lüL  Europa  luiL  Eurydice  ULL  Euryiinmr  liM.  Eulcrpe  321- 
Evrction         i;;»L    Exrnitricität  dt-r  Ellipse  der  Plauet«'iibahii<>n        ;  Aeuderung  dieser  —  204: 

kleine  —  der  Plan«'tonbahuen      i  -    Excciitrischrr  Kreis  tur  Erklärung  der  ersten  Ungleichheit  der  Pia- 
ueten  IM;  Fehler  dieser  Erklärung  Uli. 

Fabri,  Satumring  4;^  FabriciuN,  David,  Veränderliche  62L  Fabriciot ,  Johann,  i^onnen- 
fleckf'n  320,  :>22 ;  Blendglaiter  320.  Fackeln,  i».  Sonnenfäckeln.  Padeniietxe,  s.  Netze.  Fall  der  Körper 
alH  Bt'weis  für  die  tägliche  Bewegung  der  Erde  48^  Fallhobe  flir  verschiedene  Polhöben;  freier  Fall  der 
Körper  G72;  Gesetse  dieses  Falles  673;  .\nwenduog  derselben  675;  Fall  der  schiefgeworfenen  Körper  716; 
Fall  der  Körper  auf  der  Oberfläche  des  Mondes  IM;  und  der  übrigen  Planeten  7<Vi.  Farben  des  Sonnen- 
lichts 292;  der  Fixsterne  574 :  der  Doppelsteme  605;  complementäre  —  6(J<>;  Farbeuabweichnng  »57. 
Faye,  Komet  M.K  534;  Komet  de  VIco  1H44  r»:<7.  FrrKUSOn,  Entdeckung  der  Eu|ihrosyne  39»,  Virginia 
39»,  Titania  (Echo)  Fernrohr,  Erfindung  848;  Einrichtung  H5L  «>L  alluiäbliche  Verbesserung  »56; 

«ialilei'schcs,  Kepler'sche«  —  .^;>t; ;  Anwendung  bei  Menninntrumeuten  82".  H>;2;  dialytisches  »59;  Kefrak- 
toreo  und  Refliktoren  »57 ;  dioptrlsches  und  katoptrisches ;  achromatisches  8;»»;  grösst«  existirende 
Fernröhre  »60:  aplanatische!«  —  gebrochenes  —  914.  Kcroliia  4113.  Fides  'JüUL  FilisterniBte  de« 
Mondes  226;  Beweis  für  Kugolge«talt  der  Erde  SÄJ  —  der  Sohuo  230.  479;  Lüngenbestiuimnng  durch  — 
Sifii  Aberglauben  über  —  4I1L  Fixuteriir.  Erkennung  2ü,  IjL  Entfernung  III,  1115,  597  ;  Parallachse  112. 
117,  597;  wahre  Grosso  115.  584;  KigenbeweKung  586,  593;  acbeiubare  Giösse  571.  610 ;  relative  IlelligkeB 
571 :  LichtTeränderungen  573 ;  Farben  und  Funkeln  574;  Einthellung  nach  Orö»'«eu  574;  Kataloge  der  — 
575;  Lichtstärke  686;  ÜoppeUterne  s.  d.;  Antahl  57:i.  öif..  58lj  5H3j  Anhäufung  577^581,  590j  Verthoilnng  578; 
Farben  der  —  als  Erkeunungsmittel  ihrer  Eigenbewegung  r>8t>;  Wahrnehmbarkeit  der  —  575,  590:  im 
Fernrohr  t»9;  veränderliche  Kigenbewegung  t,H :  dunkle  Akolytheu  617  ;  Veränderliche  s.  d.  Fixeau, 
fJeschwlndlgkeit  des  Lichtes  Üli.  HfL  Flainstcrd,  ParHllacbsc  11»;  Quadrant  »45:  Mauerqnadrant  mit 
Fernrohr  »-17 :  Uhren  als  Messinstrumente  1144.  Flaugermirs,  Doppelüterne  5111 .  Flecken,  s.  iionueu- 
flecken.  Fleminiiig,  t  ransurauischer  PLinet  756.  FIrtclier,  I)op[ielaterue  603  Fliehkraft  50.  78i)« 
Flora  3<t.').  Flunrc^cenz  -MK  Fluth,  s.  Ebbe.  Förtiter,  Wlederaufftudung  der  Leda  3'JK-  —  und  Les- 
t**T,  Entdeckung  der  Erafo  4(tl .  Folitana,  Venusmoiul  367;  Jupiterstreifen  4l.'i.  Fonteuelle,  Bewohner 
der  Planr<ten  4t7,  5>-s :  do«  Mondes  477.  Förster,  Einfluss  der  Kometen  auf  Krankheiten  Slifi.  Fortuna  , 
:Vj6.  Foucault,  Pendelversnch  64^  GeKchwiudigkeit  des  Lichtes  1l'8;  Funkeln  der  Sterne  574.  Fourier, 
antike  Thie.-kreiso  255;  Temperatur  der  Erdoberfläche  läl.  Franklin,  Geogonie  »05.  Fraunhofer, 
dunkle  Linien  im  Spektrum  21i4;  Fernrohr  Rf>9 ;  Positinnsmikrometer  9:'>.i ;  Ileliometcr  935.    Frcla  403. 

Fretnel,  Vibrationshypothes«  2»4 ;  Interferenz  2»^  28»,    FrigH«  ii^    FrUlatil,  Blendgläter  aiL 
Frltscb,  intramerkurielle  Planeton  iiJL   Fromond,  Kometonuatur  Frtlhlingspunkt  1»,  19,  23,  ZlL 

Nachtglnichen.  Fiihlhebel 

Galatea  im.  Galilei,  Parallaehse  Uij  Jupitersatelliten  234^  36»,  iHlli  geographische  Länge  lü. 
235;  Sonnenrtecken  320,  322 ;  Phasen  der  Venus  362 ;  Saturnring  424 ;  Topographie  des  Mondes  466 ;  Fern- 
rohr »56,  Cialle,  Saturnring  427  ;  Auffindung  des  Neptun  44L  765^  Komet  1«43  ÜÜL  Galloway, 
£igent>ewegung  der  Sonne  589.  Ganibart,  Bieta's  Komet  GaacolRne,  F.tden  im  Fernrohre  ÜHII. 
Gasparis,  Ekliptikkarten  :\<M\ ;  Entdeckung  der  Hygica  .39.'),  Parthenope  Jiii,  Eg«ria  3!tt;.  Eunomia  39ü. 
Psyche  396.  Irene  3'.»;.  Miutxulia  397,  Theniis  397,  Ausonia  MTL  Gassendl,  M<<rkursdurcbgang  357;  Sicht- 
barkeit von  Sonnenflecken  371  ;  Satnrnriug  42;>;  (inomon  832.  Gaubil,  chinesixche  Beobachtungen  ti^:^ 
C«au9H,  allgemeine  Bahnbestimmnng  391;  WiederaulDudung  von  Ceres,  Pallas,  Juno  und  Vesta  392.  -t93: 
Jdaoaenbestimmung  durch  die  Asteroiden  41K:  Eigenbewegung  der  Sonne  589;  Methode  der  kleinsten  Cjuii- 
drate  967;  Fernrohr  »59.  Gautler,  Sonnenflecken  und  Witterung  326 ;  Sonneuflccken  und  Krdmagneti<<- 
mua  SÜL  Grocentrischer  Ort  IM.  Gengonlen  &H,  Geory  III.  von  England  861.  Gerade  Aufstei- 
ining,  s.  Kectascention  GeschwindlKkcitcn ,  der  Planeten  1112;  ursprüngliche  JjCL.  Gesichtswinkel 
des  Horisontes  aiL  Gewicht  der  Körper  der  Beobachtungen  Sfi5.  GilliSS,  totale  Sonnenflnaterni^se 
:V4<>.  Qlrard,  Fernrohr  im.  Glelchunx  der  Bahn  193j  jahrliche  —  des  Monds  226,  ilil.  Globds  23j 
Orientirung  und  Nutzen  dea  —  24^  Gebrauch  2.')7 ;  verscbiedt-ne  mit  dem  —  zu  lösende  .\ulgaben  S.*)». 
Gluckhenne  59iL  Gnonion,  »L  »jiL  »IL;  alto  Beobachtungen  Godln,  Oriounebel  655.  Goldscbinidt. 
Kntdeckung  der  Lutetia  397.  Pomona  39«.  AUlantv  39».  Ilarmonia  398,  Daphne  QM.  Pfudo-Dapliuo 
(Melete)  399,  Nysa  ^»9,  Eugenia  322,  Doris  399,  Pales  399,  Europa  4O0,  Alexandra  ViO,  Danae  4uO,  l'n- 
Dopea  40-3;  Komet  Faye  534 ;  Komet  de  Vico  1844  !,M  ;  Komet  I8*^il  II.  555 ;  Vtränderllche  625.  Good- 
rlcke,  vor;in<kTlicIiu  Sterne  6gK.  Gotha,  Hersog  Eruttt  von,  Name  der  Juno  3<>:<.  GottignleH,  Kum^t 
1668  54X  Gradniessung  31.  Graham,  Mauerqnadmnt  »47.  Graham,  Entdekung  der  Mmin  m;,.  Graut. 
Abplattung  Jupiters  116.  Gravitation,  s.  Schwere.  Green,  Yibrationshypothesc  »»4.  Grosse  der  Ge- 
wtirne  zu  finden  107,  III,  714.  Groombrtdge,  Sternkatalog  SSL  Grynäos,  Natur  der  Kometen  -SM. 
Gaileloiinl,  Fallversache  5tl    Gussew,  Gestalt  dea  Mondes  i6&   Gyroskop  £2. 

Haaike,  intramercurielle  Planeten  350.  Hadlej,  .Satururing  426.  428;  Spicgelsextaot  UaN 
laschka,  Sonnenflocken  SüiL  Halley,  Erwärmung  der  Erde  durch  die  Sonne  U5;  Corona  337 ;  Venus- 
durcbgänge  371,  376 ;  Jupitcrsatelliten  418;  Komet  —  509;  Kometenbahnen  516;  EigenbeweKung  der 
Fixsterne  56T  ;  veränderliche  Sterne  6.30;  Sterngruppen  6Ai  fl. ;  Stiirung  zwischen  Jupiter  und  Saturn  740 ; 
Htumngen  der  Kometen  "»♦;;  Längenlwstimmung  durch  Monddistansen  fl5».  Hansen,  Gestalt  de«  Mun- 
des 4.'>H,  468 ;  Mondstafeln  738;  Sonncntafeln  740;  Lriinnuranischer  Planet  7. "»5;  Länge  des  Tage«  "91; 
Aequatorial  UlL  llansteen,  Alter  der  Planeten  IM.  Hardlng,  Flecken  de«  Mars  386;  Entdeckung  dar 
.Inno  39:i ;  Saturnring  429;  Vurühergänge  der  Jupitersatelliten  4»»:  Veränderliche  62,') .  Harmunia  398, 
Harriot,  Sonnenflecken  320.  llartkücker,  Gleichheit  von  Rotation  und  Revolution  der  Juplter«atel- 
liieti  4iU.  Hebe,  2aL  Heinslua ,  Kumetettpbasen  iiQiL  Ilels,  Veränderliche  C2i.  lleliocruirlaiher 
i>rt  IM.  Heliometer  'jlü.  Hell,  SonnenparaUacbae  3!LL  HelmholU,  Quellen  der  Sonncuwärae  ;p4; 
Länge  dM  Tages  lUL   Ucmisphire,  sichtbare  und  unaicbtbarc  V>\  iiördU«be  und  südliche  lAi  us:Ucti«    ^  . 
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und  «estlich«  17.   Rrmmanff  94S.   ffenrkr,  Kntdecknnx  toh  Atlrl«  and  Re1>e  9M;  TwiaMMHA 

Hrndersoil,  Parallarhi»«  I'Jl  ;  Komf«t  K>t:x,  Ml.   lirnrick,  Intramorliiirirlle  IM.inet*»n  150,  Hrrb»lp«"i 
19,  76,  d.  Narhtclt^i«  hon.    HrrÄClirl,  \V.  oder  d.  Ji.,  Orn<«Hn  Ton  fr  L<  i<T  .'.s;,;  SatnrnMtrllitfti  f*.  ♦* 
l'ranu''niondc  2M  \  Ntittir  dor  Sontiftifli  ckpn  .12:1,  Mi'.'i;  Kinflux«  d#"r  Sotnii utlc  kt-n  auf  Witt^-runc  St'>.  * 
Kotdeckung  und  Nanip  doH  Uranu'«  4:5s;  Rotation  und  Attplattung  des  Mar;«  ?.-^f'<,  :;87 ;  Ntmn  d*t  &»VfTtti« 
:«)2;  Jupltcrttrrifen  415  ,    Rotation  de  s  Jupiter  416;  Saturu's  Abplattung  und  riecken  4*1, 4«: 
tanriug  417,  438;  Eatdeckaog  des  Uranu«  4S8;  Koaiat  too  181 1  4S»i  lAagr  «der  t««*»; 

•ebweifb  601;  Photometrie  5Tt;  BeebmchtnnK  Ton  TerAndertfelieB  9Ba;  Tertliellaaf;  drr  ftt**^ 
578;   Anzahl  der  Sterne  5H1  ;  frrnc  MilcliHtraanen  582;  walirr  Gröftto  d<  r  Fix«toriie  58&;  Kljt*»!*"!"* 
der  Sonno  r,S-,  ;  poppt  lstorn«  591,  5y5,  696,  60(»,  622;  Veränderlich.«  t;:;:. ;  Stcrnhaiiren  und  SrM  W  I. 
Refl»'ktoron    f<>-0.    Hrrschel,  J.  oder  d  j.,  Parnllachsf  IIS;    KinfluHH   d««i   Mm.  i       .inf  Witt-runf 
Spektrum  21»fi;  Soinicnlilondunfcrn  321 ;  Intensität  der  Sonn<  n\* arme  'i'M,  '.i'I'J',  Aft'  rojd.'nnamea  •.*'>, 
Uoa  Jopitcrn  116;  rrnniiHnatel!iten  43»;  Oberfläche  de«  Mondoa  44t6:  echelnbere  Sti  rnijrowen  .'-T-; 
mettge  578;  MUdidtraiiso        Kicenbewegiiog  der  flonoe  687;  Tr»p«s  Im  Urinnoebel  :'>>H;  DopH**^"'^' 
fttS;  WuVm  der  Doppelsteme  607;  Verinderiicbe  flt4;  Beobechtong  von  Ver&nrterlirben  Oi;  '"^^^^^ 
und  Nebel  6.-{8.  Hrrschel,  Karoline,  Sterngnippeu  612.   UesfNfrla  408.  Hestla,  SM.  lictct,  V 
Schelner'a  Priorität  in  der  Entdeckung  der  Konnenfl«  rken  8W;  Mondkerte  S6!<,  46«;  TeriuiüUih • 
Jupitcrstreifen  nr» ,  Satiirnring  425;  Kometen«rliweife  '•l.'');  Kometi  nl>«hrn  n  .M6;  Ge'»talt  der  Komfl«  ■>« 
vielffiche  Kerne  «liT  Kometen  529;  Teherwachung  des  lliiiiniel'«  .'..'>>*;  Kometen  im  .MljjfmeiDcn  .v,i.M*t 
katalufc  575;  Quadrant  845;  Ginner  de«  Fernrohrs  863.    lliininrls(;lo|ius,  m.  Olol.u*.    HInd,  Rirt  - • 
Xkliptik  894,  408;  Entdeckung  von  Iris  S9i,  Flora  39&,  Victoria  s»&,  Irene  3%,  Psjche  i^,  M>-lpoci>^> 
89«,  rmrtau  ÜB,  Calliope  397,  Tball»  397,  ICoterpe  397,  Urania  397;  über  PUnetennameu  s'.'^:  i^  '- 
Hallej  918;  Komet  Blela  528;  KoBMt  de  TIco  1844  557;  Poppelsteme  600}  verindetlidM  Stccw 
6.14;  Nebel  660.   HIpparcIi,  PriceeafoB  247.  «49,  280.  58<'.;  Entfernung  der  fk>nne>  97t;  8l«|»««J"/. 
r.7,'»;  Arniillen  835.    IIodlCBOn ,   Honiu nfackeln  320;   Sotin-nt.lendunKen  321;   Soanenfcekd«  ■•^ 
uiaKin  fiftiiu«  327.    Hodlcrna,  Sntiirnrinc  12.'..    ITüIk*  eine«  Sterne'«  l.'t,  2.".;  —  un.l   Aslnnlh  H.  J* 
«nzuKanu'liifien  Oegen-tandes  zu  fludeti   ]k\     lirtlirrikreiH,  i*.  Vertikal   iniJ  V.  rtiknlkrel«.  B^a*** 
Intranierkurielie  Planeten   ;t4ft.    Holwarda.  Vi-randerliehe  627.    Homer,  eine  Stelle  au»  —  dwcfc  n> 
ceeiion  erklart  24«.    llookc,  freier  Fall  4;>;   Pnrallacbxe  118;  Oe«t;iJi  der   Kometen  523;  Vorauf 
Newton'!  679.  H«rliOOt,  wabrer  «sd  ecbeiabarer  14.  Horoskop,  ISble'e  —  914.  Hon»bT.  9«<^ 
parallaebae  974.    HomttHliv  MManiing  der  Erato  401;  Kemeten.  Kdrper  höherer  OrdavBt 
Iforrrbow,  Vennnmond  :i67.    BOWOX,  VennHdurchjrange  371 .  Hltbbard,  Komet  Biela  .')i7,  HOMr" 
eine  Stelle  hei  Dante  durch  PrieeMton  erklärt  240;  Schneegrenze  HO;  m  u  erKchienetie  St.  rat  0,1 

■chnuppen  IW;  Alter  der  menschlichen  Kultur  'T.'i;  (Jecchichte  der  nauti«f  le  n  .\»troii"mir  !>.'>i.  Hl^  

transuranischer  Planet  754.  Hiith,  Rotation  de«  Mar«  :1K6.  HattOll,  Dichte  der  Krde,  7U.  Hafiat» 
Saturnsatelliten  2;:«;  Blendgläner  320;  Saturnring  23»",  42.'> ;  Bewohner  der  Pbtneten  443;  St«r«<>^' 
572;  VertbeilDog  der  FIxaterBo  578;  Orionnebel  6U;  OrariUUon  679;  Tonirobr  860;  Wabncheinücbk«^ 
RecliDUDg  967;  VfbraMoiithypotbeie  «84;  Bleodgliaer  990;  Methode  dar  komopoodtawideo  B*^* 
Hjraden  590.  Hygiea  S9ft,  40t.  Byperbel  790;  WahnchelnUdilMlt  der  -  TM;  Sckvkrtgkät 
ErkennoDg  509,  541.  ^ 
IllStrumentr  der  Alten  Ml;  Schwierigkeit  der  Verfertigung  genauer  —  827.  Int« f'l^i S 
Intramerkarielle  Planetrii  34r..    Irrnp  396.   Iris  IrradiMtioii  241.  Isla  .'!'.n>.  I*«»*'»***'*'^ 

Jihrliche  Gleichung  22»;.  7:?7.   Jahr,  tropische«  171,  17»;;  Ai  iuh  rung  749.  Jahreszeiten  lli?;!*:»^ 
rer  Botation  und  Achsenstcllaog  der  Knie  ls7,  147;  Erklärung  139;  Aeoderuog  durch  TM^Iu'^S'»'  ^- 
der  Apeiden  2Q6 ;  durch  Htörnngen  der  Kxccntricitit  750.  Jakob,  Doppebiteme  600.   lumts,  I*''^  '  ' 
Xrda714.  Janirn,  Fernrohr  850;  Verinderllebe  096.  Jomi«,  NaoM  fkr  Naptm  706.  Jayaaloba, 
nbr  880.  Jnno  393.  Jupiter,  PIstant,  BeroIntfoB,  DarebmeMer.  K«f«b«n  «te.  419;  —  S^^'J.'ii 
besonderen  ('.nippe  von  Planeten  414;  Atmo.«phÄre  414;  Flerkin   iiiul  .'•■fr.  if<  ii  41.*»;  ZeicbnttPK 
tation  411,:  Abplattung  41«;;  Jahreszeiten  417;  Mamse  417;  Anblick  (ie-«  lliuitiiel»  von  —  42*';  l^«""* 
d«a  —  ffHF>;  Itowohner  420;  grosse  Störung  durch  Saturn  740;  s.  Satelliten.    Jurin.  Irra^liali' ^' ^ 

Käintz,  Funkeln  der  Sterne  574.  Kaiser,  Doppelsteri.e  C04.  Kant,  Ursprung  de*  W*!-*?^'  ' 
Karten,  Himmels  — ,  ekllptische  395,  396;  Aeqninoctial  —  400;  allgemeine  576.  Kater,  TheiloDf»  l**^  ' 
tararlngei  427;  &olllaiator90S.  KegeUcbiiitte  718.  KepIcr.diedretToaikmentdacktaBO«»«"'!'^  .  . 
191, 198,  900;  aeln  Torfthrea  beldarleitlaiainagder  PUnetetibahneB  181, 184:  remrohrOS«:  lamaa**»*- 
aelnerOeeetse  199;  Botation  der  Sonae  82I  ;  Merkursdurchgänge  357  ;  Venusdnrchcänf  e  371;  S»*2I2» 
Soona  372;  Beihcnfolge  der  Planeten  389;  Bewohner  der  Planeten  443;  «ein  drittes  QessW  jk»*^ 
Jnpltersnlelliicn  he»itatigt  124 ;  IlBllev'«  Komet  Sl."»;  Kometenbahnen  515;  Kometennatnr  .'.»^I ;  * 
Vorginger  Newton"»*  (;79.  Kirrh,  Veränderliche  (»26;  Sterngruppen  B42.  Klrchrr,  Bewi.hiier  »Ir-r  PI»»**** 
KlrchhoflT,  Spectralanalvse  296;  Natur  der  Sonnenflecken  324.    KIrkwood,  intranierkun*-!!? 
Kltmate  der  Alten  143.'  Kllnf  cnatierna ,  Fernrohr  R58.  Kllnkerrueaa,  IKyppalaterve  «oi.  ("'^^ 
■Igaabewegaag  der  aonne  587;  Pemrobr  889.    Klytia  40S.  Klionre,  Koaat  1848  MO-  Knsr"' 
PUaatenbahnen  154,  171.   Koch,  Veränderilebe  825.   Kfihler,  Abplattung  Japitm  416.  SMf^  Jz. 


meine  Eigenschaften  667;  Bewegung.  Anzlehnng  und  Abstosstin»;  0ti8;  Problem  der  drei  — 
sack  Kolllmatlonsrehirr  '.MX).  <.K)S.  Knlllnintlnnslinle  ^7:i. '  Kollimator  9(C.  Ke««««* 
An/.ahl  493;  GesUlt  495;  Kern  49.') ;  mehrfache  Kerne  .529;  NehelhüUe  496;  Schweif  45«;  öl**»  ^ 
Verändeningen  des  Schweiis  49r.,  '>1'';  Entstehung  und  Ausbildung  der  Schweife  497;  G«»' 
Schweife  498;  sehr  grosse  Kometen  500;  Komet  t.  1811  499;  —  sind  die  tahlreichaten  and  pt?«*^'-  *^ 
per  dos  Öy8t<«ra»  501;  Phasen  502;  Polarisation  des  Lichtes  der  —  508;  Dichte  503;  Vorttt-Tr«^t\^ 
Sooae  IM»:  MaMa  dar  —  50«;  Komet  r.  ino  504;  —  bewirken  keine  SlOrugn  005;  Mtnc^am^ 
Sahnea  SOS;  piraboIlMshe  Kometea  808;  schwierige  Beetlmmung  der  TTmfaaflmelt  MML  MI: 
kelten  der  5ll  ;  Kometen  Ton  bekannter  rniUnfj-zelt  509;  Kom^t  K.  Kai|*a  V.  810;  m 
1819  r>H);  Komet  Hall«  v  .^i)9.  510;  Komot  Olhent  .^0!^  523;  Komet  Kink»  ftOO,  .^(10.  51S;  '^••"JJjJJ 
.'»2.''»;  Heine  und  anderer  -    Diiplicitiit  :>-l\\.  ,')29 ;  Btarkc  .\  unäheruiig  /nr  Krdbuhn  T'-'S.  Ked"  ^ 

meten  5.11;   was  die  Krde  von   Knrneten  sa  befhrchten  lint  5:i2;    (Iründe  gegen  die*»  B-^^^rC*' 


Komet  Faye  509,  .VM;  de  Vico  1«I4  und  1848  508,  537;   Brorsen  509,  5.18;  Colla  509;   !  \rf--  ■-'"^ 
Weatpbal  509:  TatUe  509;  Wioaecke  509;  groaeer  —  roa  1843  589;  Donatreeber  Korne«  D^  *^ 
v860  in.  SM;  Komet  1861  n.  S66;  Komet  1882  171.  598;  iltaro  Heiaang  roa  den  Kometea  ^>^^*. 
dOB  1680  aad  eelne  fistsche  Deutung  563;  Eiufluss  auf  die  Witterung  564;  auf  Kraakbeftea  i*^''*^^^ 
Ifer  Kometen  668;  Störungen  durch  Planeten  und  den  Aether  524.  786;  TTrbewohner  des  yelui|i»«"*^ 
Ibgen  Bich  In  Laplao's  Ncbelhypothesfi  Hii  ;  K oinpcnsallon  ?4rt;  Kopernieas,  Vorzug»  •**f?2r^ 
Z65;  Unvollkommenhriten  denselben  179,  1--1;  Vorläufer  Newton  «  «;79.  Korresporidlrende 
leitbestitnmuug  k:{8;  zur  Unctascensionnbostimranng  812.    Kowalski  740.    Kraft,  ZTl'r^'f  ^"^J^  ^ 
29.  715;  lebendige  -  300;  Krhaltuug   and  Yleariining  der  —  299;  der  äonne  2«M  ;  aU  l>v»ffc*  ^ 
«regung  669;  augenblicklich  and  ■teUk  wirkaade  071;  aflgemelDe  Betraebtnagea  darübi>r  ^7«  .  - 
BeiOliblt  der  Wlrkntig  aller  iNamooU  alae«  BOrpera  TOI-r  OeatiaUuafl  Tn,>T88.  ^^^g^g^^^^X^ 
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lang  narh  7.fil  und  DoRcn  10;  Eijjf nnrhafltti  12;  Vfi!|n><ifC  13;  rmfanf»  un>i  ()hprnnrli*  fUi;  Unwshnolieia-' 
Uchkolt  dfB  —  al«  Bahn  dpr  II ii  rui  I^korpor  T.'l.  Krippr  t>W).  kriiicrr,  PnrallLtrliHo  1 2 1 ;  HaUcf^ KiHMl' 
615.    KllitrI,  '»berflnrhc  und  l-  huli  .>a.    Kummer,  «trahlenbrechung  auf  Jupitor  420. 

Liciillr,  Sonnenpnrullachflc  UTA;  Methode  drr  korrcnpondirendcn  IIöbMi  843.  LSng«,  «stro- 
sraphiache  19,  '<i3;  KcoRraphiiicb«  —  20;  in  der  Bahn  178 ;  r«docirte  —  172;  —  der  Krde  and  dor 
8oDD«  168;  —  dea  PeriheU  190;  miUlero  und  wahre  —  193;  Bwtinmung  der  geographiichan  —  durch 
ChroBomclar  864;  dareh  Fioatemlaa*  «te.  IM,  SK;  dweh  Piitemm  168}  durch  Btemachnappcn  868;  daroh 
Tolegniph«ii  864.  hmgrutge,  Sditofe  4ot  Iklliitlii  84;  Frobton  dv  dni  Eftrpcr  738 ;  8t(>rangflii  swlMhaB 
Jupiter  und  Ratam  741;  Japlternnoiid«488;  Accelontfon  der  mfttlanii  MondfabewagunR  74.'>;  Unverftndcr» 
llchkeit  d«r  ^roMen  Bahnsehven  793.  Latllre.  Oradntei^unft  37;  8oDn»nfleclc<>B  325.  I.alande,  St«m- 
kntaloK  "0,  .'•7*',  MH;  Natur  dor  Sonnciiflerkcn  ;i23;  SoniifiipiinillartiH««  374;  Eicfnliowc^runp  <l<  r  S  .nur  TiS? . 
trannuranidchpr  Pbiin-t  7r»4.  Lambrrt,  I<<  uchtkraft  der  Vitmi-«  :it.;!;  Vctiuititiüinl  '.i.s  ;  Ui-iht-  dt  r  l'laticli-n 
Pbofomptrip  bT2:  StöniiiK  Jtwischeu  Jupiter  und  Hntiirn  711  Lainoiit ,  .SIcriikatBloK  hi'.l,  r>7(;.  L»- 
placP,  PricoÄHjoii  iM.  AbpUttunR  .lupitem  41t;;  ManH*^  .Fui  it.  r-  41h;  SatunirinK  '♦-7;  Tbcori««  der  Jupi- 
tersmondc  4>*h;  /u«niiinipni'to<<<i  der  Erde  mit  koim  ton  .ViJ;  l'i  .M' m  di-r  drei  Korper  7:t3;  Stömni;en  der 
Planeten  740;  Mond^torungen  ■i:i8,  744;  Störungen  zwinchcn  Jupiter  und  8aturD  741;  Acct«l«»ratlon  der  mitt- 
leren liondabeweKung  745;  Ebb«  und  Fluth  780,  783;  KinfluM  doa  Aethers  auf  Länge  des  Tage«  791; 
UoTeriadcrlichkeit  der  groacen  Bahnachsen  793;  Ursprung  dcw  Weltayatema  808;  aela«  Torginger  hlarlB 
SIS;  Daa«r  de*  WcItiyatemeB  816;  M«thode  der  kleinsten  Quadrat«  967.  Lardner,  WiiaM  306;  Satan- 
VmmA  48T.  Larceleaa,  Haridiaobogui  37.  LaMcU,  8atnnMat«IUtMi83e,*480;  Balaet«f«B  881;  Uraaw. 
flatatUlM  HT,  43».  KaptWMMd  887,  448,  771;  daaklw  SatarnrlDg  «7;  N«b«l  880.  f.a«8ler,  KoOMt 
llallay  8tS;  Komet  1843  544.  Lavrent,  Entdeckung  der  Nemanita  400.  liaTolsler,  Krhaltnnr;  dor  Ifa- 
terte  899.  I<r(l.i  :i'.)H.  Lrirrndre,  Doppelatembahnen  ßll.  Krgrand,  Komet  (8(3  MO.  Letbnitx,  O«o- 
l^onie  8a3;  Wah^■chelnli^llkl•it^^«■rllTnlnl:  91!".  Lrlt<«tralil .  ».  Kndfuii  Vericr.  I.fmoiinirr ,  Klgenbcwe- 
gung  der  Flxnterne  587;  (Juoumn  >«:ij  Leonardo  Ha  Vinci,  Erdlicht  dt»  .Mundi  ii  I^rncarbanll, 
intramerkuriclle  Planeten  .'i47-  Lrssrr,  «.  Körnt«  r  Lrti».  402,  4(U.  LetroiliK',  .nitikr  Tliii  rkr.  i»e  255. 
Lrukothra,  3!>8.  Lr  Verrlrr,  intrt»ni.  rkuriolle  l'lam  ten  Mb;  Truprun^  der  Ahten.ideti  4fi4  ;  Sichtbar 
Neptun«  40.'»;  Majise  der  Asteroiden  4'>7;  Gruppen  der  A^teroiden  4<»it;  411;  Komet  Faye  534;  Sonnebtafoln 
740,  747;  Entdeckung  Neptun«  441,  757;  «eine  Vorganger  75:»;  Lag«  der  A»U>roidonbahnen  819.  Lmell, 
8onnenparalIachHe  374.  liiats,  intranierkurielle  Planeten  'MX;  DoppBlIWBiet  —  529.  I.iandrier,  Funkeln 
der  StariM  674.  LIapunow.  Orionaab«!  «56.  Libelle,  a.  Waa««rwag».  Llbratlonen  da«  Mond««  488, 
18t.  LIcetM,  Xonwtounatur  568.  Uchi,  Meanng  d«r  0«tehwhidigk«it  184;  V«rgleiehang  dar  Oaacbwbi* 
digkdt  dea  —  nili  aadaran  Bawagaafaa  188;  SchwingoagMl  838;  QaaUe  dar  Vaibta  893;  Vibration*-  und 
Emanationahypotbea»  883;  PolaritatloB  889;  doppelte  Braehnng  890;  iBtorfteiVB«  885;  —  und  Wirme  S99, 
?.ir\,  n  8pertriim.  Lichtenberg ,  Intmmerkurielle  Planeten  348.  LIchtgewöll«,  x.  Konnenfackeln. 
LIcbtglrichiing,  n.  Aberration.  LIebhabertbum ,  artronomfachea  —  981.  Liehherr,  Triebwerke  mr». 
Lindenau,  nl-«  r  die  EntderkiiiiK  d.  N.  ptun  70.'».  Lillürn  ,  Brechung  de»  Lichten  durch  -  >'r)l. 
Llnsser ,  H"t.»ti.in  dm  Marx  :t>6.  IJppershelni  ,  Fernrohr  HbO.  |,öwy,  Kotnt  t  Donatl  554. 
Log,  9b2.  Lohrniaiin,  Mondkurti«  4i;7,  471.  Lnbleniriut ,  Nntnr  der  Konietm  .''.U;  Koincto- 
graphie  b*'^.  liUdolph'.trhe  Zahl  IIM.  i<iil7.en,  Komet  IKi::  rAO.  LurisrhllTrahrt,  größte  Hohe 
241.  Lummls,  inlrumerkurirlh-  Planeten  .11;».  Lunatioil,  220.  I^uikIrM,  Kigenbew epung  der  Snnne 
689.  Lntetia,  397.  Luther,  Wicderauffludung  der  Daphne  :UK);  der  Calypao  400;  der  Freia  404;  Krkcn- 
mag  der  Eratn  401;  Entdeckung  der  Thetit  396,  Proi^erpinn  .397,  BeHona  397,  Lcurothea  398,  Atalantn 
888.  899.  Virglala  400,  Caljpao  400,  Concordia  400,  Mnemoayn«  400,  Leto  408,  Miobe  408.  Diana 

488;  ^r&nd«rlieha  684. 

Maclaurie,  ■Uta  nad  flvlb  788.  Bbcicar,  Pandlaobae  18L  Midier.  SlaflnM  dat  Hoaiaa  a«r 

Wttt«ning  2S5;  —  and  B««r,  Botatlea  daa  Mar«  388;  Jabr««— Haa  aaf  Mar«  387;  TotumeB  d«r  A«t«rotden 

4'>r,  ,  RotAtion  Jupiter*  4t6;  phyalache  Beichaffenheit  dcaMoade«  460,  46t,  463,  472;  Mondkarte  467 ;  Klgen- 
bewegung  der  Fixsterne  589;  Doppelateme  000;  vrriaderliche  Eigenbewegung  l'rocyonii  621.  MSHSIin, 
Erdlicht  de«  Monde«  2i'l  ;  Kometenbahnen  515.  Mairan ,  ürionnebel  «55.  Maja,  402.  Mala« 
pertins  ,  Namen  der  .Sui.n.nfli  .  k, n  .$23.  .Manlius ,  Onomon  832.  Maraldl,  Oorotm  337;  Sonnen- 
parallachve  n73;  ><  hii«-ell.H  k' n  Mi-  Mar»  :tH7 ;  veränderliche  Sterne  i;28 ;  Sterngnippen  M2.  Ma- 
riotte'a  Genetz  2;w.  J»larlus,  .Iu|iU.r»atelliten  2:U;  Andromeda- .Nebel  (^'»5.  Mar»,  Beobachtungen  de« 
~  für  Sonnenpamllachae  373;  Entfernung,  rmlaufozeit ,  Grouwe,  «rheinbarer  Durchroeaaer,  Zeichen  etc. 
385;  Flecken  and  KoUtion  386;  AtmoKpbaro  .387;  Abplattung  :t87;  Schneeflecken  387;  Vieibcher  Nutaea 
der  Marabaaboehtungen  388;  ParuIlachHe  372.  Marth,  Entdeckung  der  Amphitrit«  397.  Man,  Femrobr  860. 


MufedflM;  man  <lg«nb«w«saag  der  »onne  567;  Dlobto  d«r  Brd«  714.  Mnaon.  QradBMraag  88.  Ma» 
Mite,  at8.  Nmm,  «bariMnf  6C  714;  Beatinmang  dar  ~  dar  Sonna  188.  flS;  dar  PtaMtan  ana  8aM. 


Uten  and  BtÖrungan  4|8,  flLjni;  der  Doppelat«me  718;  dar  Soaaa  gegen  die  der  Planeten  730;  de« 
Monde«  an«  Ebbe  und  rivfh  nt.  Matbieu,  Meridiangrad  87.  HaacrlbreiB  906.   Manerquadrant ,  •. 

Qnadrnni  Maupertuis,  Satumrtng  425.  Manry,  Ober  Planetenbeobaebkangen  399;  Komet  Bleia  bUK 
HanvalH,  Komet  IM.t  .S44;  ältere  Neptuobeobachtungen  766.  Mayer,  J.  R.,  Erhaltung  und  Yicariiruug 
der  Krifle  2*»9 ;  ynellen  der  Sonnen« arme  334;  Lang--  d.  s  Tuge«  791.  Mayer,  T.,  SonnenUebken  307  ; 
Mondkarte  461;  KigenbeweKong  der  Fixateme  587.  Maxlmiliana,  402.  Maxwell,  Natur  dea  Satnmringi« 
428.  Mechain,  Gradmesfuri;;  17.  Melete  399.  Meiioni,  Warme  de«  Mondlichtex  22.''>;  Licht  und  Wärm» 
889;  Blendglä*er  .'<2l.  Melpomenr  396-  Meridian  ir>.  19.  Meridiangradmeisnng  3o.  Meridian« 
■nrela  895;  RektlflcatioD  unil  Gebrauch  890;   Bestimmung  de«  Zenithpunkti-«  «KK»;  de«  Polpunktoa  902; 

Gattungen  W>4.  Merldianselchen  H75.  .Merkur,  achoinbare  Bewegung  149 ;  Name,  Z«iebaa. 
BeTOlutlon,  Gröaae  etc.  351;  Temperatur  und  Beleuchtung  353;  Sichtbaiiait  353;  Lid'  ' 


864;  Alaoenbira  866;  Boutlon  35«;  Jahraaaaiten  36«;  Berge  868:  Vorftbai|6Bga  vor  der  Sobb«  868. 
Bfertenne,  Varaaeb  tbar  BrdroUUoa  48.  Mcra,  rararobr  86t.  luaalcr,  KaaMtaa  484,  608;  Baller*« 
Komet  618 ;  8t«rBbaaiMi  and  Mabal  888  ff.  MeteorstdM  108.  HelCivkeiB  NatunnaM  38 ;  —  und  Tolaa  40. 
Mrtla  895.  Fietlu,  VWnroiir  860.  IBcbeli,  Doppalaterae  888.  Mlkromeler  930;  Sehraubea  —  931; 
Poaltiona  —  9.32;  Objektiv  —  935;  Kreia  —  9.38  Mikroskop,  Anwendung  bei  Meaalnatrumenten  827,950. 
Hilehatrasfte  58,  636;  aonatige  ähnliche  Gebilde  582,  ü.'Stj.  Miiichlus,  Natur  der  Kometeu  514.  Mit- 
Cbell.  Mlaa,  Komet  Donati  .vt«i.  Mittag  17,  75.  «  Hüd.  MitUgalinle  16.  Mittagarohr  HG.'.-. 
Baktiflkatlon  867  ff.;  Gebrauch  lur  Zeit  und  Re<rtaiicen8ionNbe«timmuQg  876;  tur  Br«itenbe«timmung  87K 
Mittel,  wideratehen.if"  -  «2(>.  .Mittelpunkt  der  Kotatiou  774.  Mitternacht,  17,  75,  «.  Nord.  Mitt- 
lere Bewegung  <)«r  I'laneten  170.  Mittlere  Planeten  192.  Mittlere  Poaition  253.  Mittlere  Konn«n«eit 
800;  Terwandiung  in  Stcrnxcit  214.  Mnemoayne  400.  Moivre,  Wabr«cb«inlichkeit«rechnong  967.  Mo> 
HkalarbriAe  6C9.  Moljneax,  Vixaternparallacha«  122.  Monate,  Namen  deraelben  369;  trofdacbe 
4rnbBalMaba^  ■id«ria«b«,  aaoaialiaUacb«  817,  224,  743.  Mond,  Entfernung  von  der  Erde  818;  UmlauftaiM; 
Vaiaa,  DtaMa,  Or6aa«  a.  •.  w.  818;  Pbaaaa  818;  «balleba  Pbaaaa  dar  IM«  Ar  daa  —  880 
Idebft  881;  ab  «r  TOtM  881;  JabtaaaaWaa  •«!  4«a  —  ttS;  Taganaltoa  tm  Mawaag  aalaar 
«8t  BMNgMg  «Maer  Bate  SSB  rttacbtadaa«  MtMila  111,  .-s  ^ 
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wIb  SvMk  Blefet  Saltnehiwig  dtr  Ird«  225;  lioMiM  dM  —  aaf  die  Brde  tS5;  rerwickeltc  Bevipipt 
226;  drei  groiM  Un|Melih«lUD  Mds  ViMtondaM  226;  TenKhieden«  Mumb  der  Mendttckw  Wk,  U-  | 

rrtcbtoDgen  über  «Ino  Rein«  sa  dleflem  Utmiiielekörper  4fiO;  Bedinfrungen  nonerer  KeBHOlM  te  —  S. 

Winter-  and  Somm<<r-VVilJni(iri(l  ;,''.r>;  wln  dio  Krde  »uf  dem  —  or«cli(  int  4^?.;  Taj;r*-  und  Jahrrnrit»» 
«lern  —  ■4.'>5;  wit>  dt-r  lliniiml  unl  dt-n«  —  »THchfiiit  4M;  Tordire  und  hin'.n.'  Si-jt«*  dr«  --  4i>; , 
Vordemcitf  4:>s,  -i^it^-,  ()»,<.rllin-li"  d  Me8flUiiK<ii  d«r  Mundborp.-  4i.(',  4<;:i ;  iwei  Citltung'n  aif«^ 

Berge  461 ;  Binggebirge  4<il,  4oä  ;  Killen  4ül ;  ätreifcn  ihl ;  eogouanut«'  Mfcr«*  4«;_;  Vulkkoe  46i;  Aua<i«{U.->  ; 
ddf;  Meogel  au  Waaeer  463,  4ti6 ;  Toput^rapbie  460;  pladtUvbf  I>ar<it«nung  dM  —  46)«;  PhoUgn«^^  | 
d«i  —  468;  Bewohner  474;  Mögliobkeit  eiuer  Correapondepa  mit  ilineo  428;  Leaclukiafk  dei— SK;  Bw^  | 
nong  eefnea  Fallen  Koguo  die  Brde  690;  p«riodlaehe  StAraDgen  736;  dieoea  snr  Birtlaweg  d«M^ 
fdatinoi;,  Sonnr  iif" n  allftch»«'  etc.  71h»;  »»calaro  Störungen  T4;{ ;  Accleration  der  mittlereo  Bevifnc«^ 
,  Kcvulutiou  und  Uot«tion  gleich  lü.'.;  I.ibratioueti  4t;8,  784;  naculare  Anndernneen  der  lotAliot  X, 
UeM'.imniuliK  der  Masse   7?»2 ;   Moild»",   der  oberen   l'laneteu.   x.    Saii  llit<  n;  küni«tliche  —  70i.  Sooit»" 
flnsteraiitec,        Finstemiase.   MoiitaiKiie,   Veiiur<iuoad  aöu.   Montaiiari,  venuderliclM  äunti^ 
Montifny,  Vunkelu  der  Sterne  574.  Morgen,  n.  Ost.  Movgaiif  BDldeckiuig  dcrUraaiaSn.  flMlA 
Biela*a  Konet  bü.  Murmana,  Konet  itMl  U.  ä67.  ,  ^ 

Nadil,  lange  nnter  den  Polen  143.  Nnelitbatjteii  21.  Naehtgleichea,  •.  Aequüiutfilpvi 
Jladir  14.   Naneil ,  nondcrbar  gewählte  —  tod  Uetttnctt  368;  von  Monaten  3&.  SatantMM^ 
NavIllClie  Aitronomie  y.'»o.    N>b<*lflrckrii,  k.  Htenigntppen.   Negativ  in  der  Geometrie  IT.  ückM 
fjiiU  Knuten  der  Plam  tr  iil.;i.!iii.  ii  ITI;  —  nud  Kx.  -  ntn.  itia  b.  i  l'Uneten  klein  7:U.    NemauM  4<4  ^f?" 
luti,  Kutfernunir,  l  inhiulttx.  il ,  Urnnse  t  «c.  441;  (j.  -»      hte  Meiner  Eutdn<;kuiig  441.  7ä2;  B««i>kD« 
—   44:i;   TOM  —  or/e(igt<>  Anomalien  um  Uranus  4li,  T.Vl;  Le  Verrier"x   Untersuchungen  7i7;  .^u.'!> 
«inng  766;  altere  Bvobachtaugeu  766;  Name  76«;  Adanta'  Arbeiten  767;  Kleuieut«  den  —  771;  Varu.'  W« 
über  die  Matae  77i;  rtatelllt  de«  —  442,  171.  NeptuuUten  785.  Nervander,  «nglekbe  WinaeftU^i— 
d«r  Srane  SS6.    Neue  «l«  Mikrometer  863;  Slectiflcatioo  867.    Melle  oder  «tote  wmkwufa* 
Hteme  6Sl.   NeMrcomb.  I  rMprung  der  AeteroMen  404;  Lage  der  Perflielten  der  Aeterefden  4Ml  ]U*' 

ton,  «eine  Vor-mu.r  i>7;»;  Gravitation  677  ff.;  Inhiilt  djr  „I'ritn  ipieu'"  ij'.t.i ;  Eni:iu.»ti<ui«hTp«>ll>tlt  #*• 
l'endel  alt  B<-W(i->  für  die  Erdnitation  69;  freier  i  4;»;  Verlegung  der  l\rat'te  TIC,  yu-ll-  de«  SiBS» 
ItcLte«  :i:il;  Bestimiunng  d< .  M  i'-h«,  der  Hauplplaueten  durch  die  Satelliten  418;  Sch»'  re  wirkt  »af  »l^' 
iiurper  gleich  4iy;  Kunv  lenbiiiiuen  516;  Furb'-inp.'klruni  867;  IConektoreii  857,  Hf.u;  Spiegel#«it4«>»  ■ 
Parallacbiic  118;  Uutation  de«  Monde«  -'.i^.  Mcol  Uli.  Nikolai,  Masse  Jupiton«  il6 ;  Koset  Fsf«  ' 
Kouttt  Do  Vioo  1844  637;  Komet  1843  54U.  543;  Problem  der  drei  üörper  733;  fiowagug  ^ 
apaiden  744;  traaeonuiiicher  Planei  756.  üilobe  403.  Nonittt  848.  Nord  ud«r  Itttmwacltlift 
?i«rdpol      -M.  Nutatlon  251.  Nwlaen  der  Astronumie  07t;  Nyüa 

Octaut,  In«trumout  845.    OcCanten  det  Monde»  Oelt/.rn,   intrsunerkuriwUe  Plaail« 

l»»ge  der  Daiia-  balm  40ü.  Ohrt,  intramerknriell<- PUoeten  :i4'.t.  Olbcrs,  Knul^ckuu;;  ,l.  r  PalU«  «»i  ö« 
Yeiita  a92,  :'>'Xi;  KnlHfehunR  der  .\iiteroideD  .T.>.l,  404;  SalururinK  434;  AUx  do  der  PUn.  It-u  4  5;  V*rü>» 
hing  der  .\«teroidenhahneu  4(W ;  Komet  von  1811  4M9;  Komet  —  '»O'J,  52J.  OIurKcn,  Socneotaffir. 
Olympia  401.  Oppolzcr,  Wiederaufflndung  der  Augelina  40;i,  dur  Frela  404.  OppaaiCian  1^-  Ohtf». 
Kntdedtnng  der  Ceres  3<J0.  Ortabeatlnuiaiig  der  8t<>rao  gageii  Borisont  18;  gegen  Aeqoator  i^;  r<<* 
lEkllptfk  18.  Osknlirende  KUipoe  740.  Ost  oder  Morgen  17,  76.  OudeauuMW,  TetiadetUcke  Oi 

Pacinottl,  Komet  I8«i,  III.  ftSf.    Packburtit,  Koaat  Denatl  »44.   Pales  889.  PaUtMOl. 
le|*Kher  Keaet  il8;  veränderliche  .St<>rnp  62k  ,   VU^r  der  men»chlicheo  koUar  77(.  Palla». 

SM.    Pandora  400.    Panopca  402.    l»api-   ub*r   i'lsneicncntdefkungcn  39»;   .Hebel   *««  Parabel 
lawahrscheinlicbkeit  der  —  als  Dahn  Ai^hnlichkcit  mit  Hxierbfl  u.id  Klli)«*e  i08,  545.  724;   ti&a  4r: 

werlknao  Korper  717.   Parailaktitictii*  Ua»chlaea  920.    Parallaeliae  der  c  »Urne  104;  UcfiMaal- 
Oikeo  —  107;  tacUcbe  181;  Mittel,  die  Entremaac  der  fiesttrae  la  doden  1*4 ;  Jahrltcbe  112,  149;  Beit«^ 
der  —  duck  Beekacktaagea  188;  Ccsebickte  der  —  der  fUaleine  III ;  fedediicke  Aoadwnag  4«  fW^^T 
123;  au  der  ~  IMgcade  EaUkrauf  der  rfactteme  sts:  —  der  Seaae  SV4.  Panlldftreis  28.  fmtf^ 
sramm  der  Krtfte  129,  7ts.   ParaM*)  ,  aK^ptl^che  Trmpfl  ^55.    Parthenopr  393  Pascal, 
licbkeitsreehnnng  9C7.   Pa8Hagen-lD>irunieut.  «.  .M iuaK<^rolir.   Pas.<ia|een-I'risma  »»3.   Pastorff,  1 
309;  VoraberfABge  «on  Korii'-Im  \or  Soune  .S03.    Pelrcr,  ubrr  Neptun  771.    Pendel,  Kr»'.i.-\mi  J»; . 
fendel  «0;  vemcbiedeiie  Lta^e  de»elben  auf  der  Obarflache  der  tirde  ii;  MewaBf  der  ^»cbwere  d«r^  *~ 
Foucaalt  «  Verrauch  6i.   Perigeuui  oder  Erdnahe  Perlhciluni  oder  Senneaatb«  183.   Pcnrr.  ^ü^*^ 

mie  dar  —  84.  Perturbalianeii«  allganeine  AetrMbtug  78? ;  Sckwierigkett  1km  B«etianaa8  Wi 
temg  denelbea  728;  periedbeke  781.  748:  eicmltre  781,  743,  747;  ieillmmng  dar  giBOiigw'Ww*" 
Erdibplittang  durch  —  739;   BeitlmrounK  der  lla»sen  dtirrb  —  75t:   ipecielle  —  T40:  —  rviackM  J^ka** 
Saturn  740;  Einnnss  der  —  anf  Jabreiiellen  750;   —  der  Komrten   78«.    Prtcrs,  i:   A.   F  .  Panüiei» 
Mtotyih  d-s  Siriu<  619.  Pctrrs,  r.  H.  F  .  .Son.i.  ü'lrckf  n  311,  3  l  j.  .1 1 6.  31  h  ;  Kntdr-kua«  der  Kerool*  4«J ;  iar<^ 
403;  irlfti  403.    PeterKeu ,  altere  >f plonbeobachlungeu  766.    Pbocaa  3>7.    Photo spbare  der  Saas*  3*. 

;  Be«cbaffenheit  und  ErhaltaaR  der  327.  Phraiiza  ,  vemebitUehe  »ondbedeckun«  darvk  ata»  l^aa^" 
ä03.  Piaxsi,  Steiakatalef  89,  >»8;  riiateniHnlUcbse  n»;  EnMeckaag  oad  Name  der  Cor«*  2it;  v«««^ 
itckkeM  *n  «ebiaio  dorek  Tem^nMar  883.  Picard  ,  Pefankr  «a  «999i1i— ■atw  23;  lc«ta(*t«a|sa  i" 
lian  fir  SeancoHnlUckte  373 ;  OrioDBebel  f  B3.  Pigott ,  Vcrlnderlleke  828.  Pi#t«r ,  hlaaiH* 
UalverMlinstniaient  910.  Plana,  Galilei ,  Entdecker  der  SooneoriLcken  828,  822;  Dickte  der  Erde 
tade,  Corona  337.  Planeten  oder  Wandelaterae  72,  14«;  kugelfariainc  Ceatalt  3J  :  kchelnbare  •«n«'"**' 
Rewegan«  I4tt;  obere  ood  untere  Planeten  149,  384;  Bewohner  der  —  ^6»;  kleine,  t.  A»teroidea.  VW^^ 
dariitellaag  der  geometrischen  Bewegang  1»! ;  der  heliometrischen  U4;  «ynodiscbe  ReTelatioa  l^.Sin^"* 
durch  die  Ekliptik  ISS;  sidtriscke  Revelatleo  154;  wie  sie  kesUauit  wird  lu;  Oisuoiea  tob  der  SMf  •  ^ 


Bahnen  175;  lmlaiir«iciten  174;  VerAnderlichkeil  der  schetubaren  Dorcbmetyer  und  det  iie»ch«i ad« » 
mittlere  and  wahre  —  192;  filelchaag  der  Bahn  and  Radius  Vetter  193;  mittlere  und  vuhre  AMBslir  toi 
193;  elliptischer  Ort  der  —  194;  latramerkarieile  —  34s ;  Naaea  der  —  39»,  399;  Albede  der  ~  m  If^^ 
der  ~  396,  401;  lelkO  der  BBtrtraaBgn  vea  der  Beao«  389;  flescbickle  der  Lehre  vea  der  BahabesUMON - 

—  380;  die  tnwea  ~  imftdlea  ki  ivol  Snppoa  414;  Aller  der  »  416;  Bowakaer  der  —  4a;  $nmt 

loa  tvbdIeB  d«a  «tBielaeo  Plneteofetkaan  f2t;  von  der  Brde  728;  teelalt  der  PbHM«ea  Im  kli**^'^ 
■eae  kleine — ,  ».  Asteroiden.  Pertorbationen,  Welt»y«teni;  Gensn»'  Bahnb«>».Uniinons  7SS:  OTPftegMeb*  *a|» 

—  89,  773;  Groise  Bahnafhuen  cotmunt  79*2;  ümlanfsreiien  Incsaintrasorabel  7»*;  Alter  der  —  79».  riaaw^ 
Kfatcm,  graphi«rhe  Par«tellnng  491  ;  ptolemÜMc hri'  Ii«;  ägyptische«  —  157;  ceperairani«<kM;  ]^ 
aitches  —  18»;  Kep|er'»che«  ~-  161  ;  Uebersicht  de»  «anr-en  —  202.  491.  Planetentafrln,  Eiartciuai  "'•'^ 
hraeck  191.  Plaumann,  Seontaparallacbse  374.  Plautaiuotir,  Kämet  Biela  &26,  52»  Plateau.  i-^<^ 
der  riaaelea  Bio.  Playlbir,  Mekio  der  Bide  714.  Pkladca  »88u  PUalag,  d.  4..  rainiaiW  ^ 
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ait:  iMMlMMt«  »tS.  PliMl,  r«nrahM  fft»;  TrtokvttU  N«i  PMMftBfVtaM  tl*  i  A«fMl«rJal  •Xi, 
Phrtuch,  iMiUa  MI.  PlatOBittea,  Tts.  Pogson,  MMut  ter  AapblMtoMf ;  ««r  lito  att;  Artetet 

3||;  Intla  39« -,  Aila  «02 ;  Ytrintferliche  62S.  Poisson,  Vibratioatliypoitatfe  S84;  Daser  de«  Velt«ir«t«iM 
•  l5;  VerlBdprIlcblielt  der  sroMfa  Kahnacbien  703.  Polarisatioit  de«  Licht«  299;  — -  der  Kometen  303. 
Peiarkreisr  l'i.  Polarstrrsir  rur  ymchiedene  Epochen  2i0.  PoIdlKtaii/  <6  ,  23.  Polr  ,  der 
Kr«i«e  nr  der  Kb|«I  12;  «.  l^eltpul.  Nordpol,  Südpol.  Polhöhe  17,  23;  f leicbbcdoatend  mit  seographUaher 
Breite  20;  HuA  OecUoalien  und  ZenUhdUlanx  grceben  22;  BotimmunB  durch  npobachtuisen  7H,  80,  078. 
Miteanto  SM.  Pomona  sss.  Pom,  KtMctco  4t4;  Ktaet  Back«  iU.  Pontcconlant.  Halleil  Koiael 
»IB.  Ptm»,  llcBicUser  Ui.  PoaidoiiliM,  EaMmnB  4»  Boom  »t.  FMittoMWInk«!  fss.  Positiv 
ia  der  Geeaetrie  27.  Povillet,  lateuittt  der  SoBoenwinM  SSf .  Po«ad,  Japllan  SaMUltta  4IB,  41t. 
Poand,  AbplattoBff  Japttera  4lB.  Pow«>ll,  DoppeUteme  8«l.  PriceMlon  S4:  EiaflaH  aar  adtelDbartB  Ort 
dfr  .Htrro-  Jts  .  auf  Zeichen  de»  ThlerkrFi<''>  -'49;  Polanterne  für  ter«cbiedeD«  Epochen  250;  -  nad  MoUtlon 
iit;  AovkeadanK  aof  Chranologie  250.  2i3  ;  Tiirfla  der  —271;  UnQoM  aaf  Ltnge  de«  Jahre«  749.  Pra^cmowiiky, 
Uraaa  342.  Prevost,  £ii(<-ul>e\»eii;DDi;  der  Sonne  S87.  Proscrpiiia  397.  Protuhrranzen  337.  Paeudo« 
UMkne  88t.  Psjche  30«.  Ptolemiio»,  PlaaetuteBsysloa  188:  rrtceeeisa  B88;  Eatfcfouii  dar  StBB«  872; 
WUlitlH  878;  BvectioD  788;  TrifBclrBai  tB3;  AmOlda  SM.  PolBBaJIt,  SraiMliBBf  87.  PjllUlf«raftt 
IMIInüf  4or  iMMe  S78.  PytkcBB,  fiaaaMB  BBI. 

QuidraM  iBi  AllieakilBOB  a«.  QiBadlrant«lBttiBMBB8  77.  $Hz  FBlItlhB  bbI  BmUmHob  imtt  tm 
itiMcn  7B;  all  sar^l  tumtkum  «83;  MaBafiBBinBt  B«8.  Quadrate,  M«lha<8  4«i  klataileB  Btf.  Qaadra- 

lur  122 

Iladau,  inti:imrrVDriclle  riaoeteii  3i9.  Radius,  Yector  (jd'>r  Lm^lratil  l^h  Haniüiicu,  Maaer- 
^aadrut  hl*>;  Hubrn-  und  AiiwathkreU  810.  (laHi  hii;,  Soonenaeckra  3U9-  U«'cta«C(filKion  odpr  Gerade 
ABlrteiKnoi  iü,  23:  —  durch  StaadeDWiBkel  und  Meruzeit  gegeben  33;  gleich  Sternselt  der  Culniination  23; 
—  Md  OflcliBaiioa  IBi  BaadanwBf  alaer  mlsB  —  tt.  aeflectareo  B87.  B80.  Refractarca  B87.  Refracüan 
•iir  SaiitettbnckBBt  Ib  4n  AtMaphBrt  t9f;  iMtiBnnBff  Ibnr  CiMm  14«:  HarlnBCal-lleftactImi  S4f;  tw 
18a(crt  «Bsere  Tage  «adare  EiaBtata  248;   terreitrlMhe  —  244;    ».  Brerbuog.    Rrgglo,  Gaeaioa  8SS; 

Rrinilator  »42.  Rrlch,  Dichte  der  Erd«  718.  Relehpiihacb,  Terinderllcbkeit  der  Gebaadr  dvrcb  Tenafr» 
raiar  30ä,  829:  Meridiaakrei«  906;  iDivertal-liMirameot  911;  Afqnatodal  9J0  Hcitoricin  591.  Ilpphcld, 
Aeqsalorial  921  ;  Merldiankrei»  90t> ;  l'niTeraai-InttrameDt  910.  Rctrogradi-,  scheinbare  Bewegung  der  Pla- 
neten HS;  wirkliche  der  Kometen  811.  Revolutionen  der  Plaaetea,  syoodifche  163,  177;  »iderlache  184; 
trat^die  171;  aaomaliaiiacbe  743;  Be«tiauBaa(  der  —  178;  Yeribailt  aelu  aitcr  Beabachtaafea  178;  —  aiad 
iBBcammeaaarabel  784;  erfotsea  aach  denalbtB  RMtaag  807.  Rlcclall,  Btf«B  41«  RaUtiaa  «er  Erda  4t;  Fix* 
•tera-PavaUacIwe  ilB;  MaadüUK«  MB,  dtt;  EaUHrBaaff  der  Saaae  372;  SatanrlBf  428;  Notar  ier  Id««l«a  ttS. 
Richer,  PeBdfl  8t:  BeabadttaBcea  la  Gayenae  373.  Ring  Satnrns,  .%kBinaaBg  and  Lage  demIkeB  2M,  dSt; 
«ie  er  den  fmheren  Beobachtern  frirhien  424;  üuyghens  entdeckt  »eln<:  wahre  Geatalt  238,  423;  dankler  — 
427;  Brifhifff nheit  des  -  -  42H  ;  Ihcentriciiat  de» —  429;  Neigung  und  Knoten  428;  l'r»achen  »(•!■•■«  Ver- 
«chviadea»  429;  Ter»chfedenr'  (it^laltl»n  für  die  F.rde  431;  Berce  ond  .i^tmoiphare  432;  Rotation  433:  frubi-re 
Zweifel  darüber  433;  Liisuni;  d<-r>ejben  434;  Anblick  de»  —  von  Satarn  43&;  Vor-  ond  NacJitJieiic  für  die  Be- 
wakaer  de«  Saturn»  43C.  llulM'i-\al,  Saturnring,  428;  Methode  der  korre«pondireBd«a  HtkcB  843.  Römer, 
jriialBrB-rarailacka«  118;  GcackwiBdifkait  da«  Uckies  12»;  keobacktaflfaB  daa  Mars  rar  BanBofi'BUBckae  872; 
JtBn-Aaaatf kira  287 ;  Mittattrakr  BM,  977.  Rogenaa,  Vertadtrlleh«  t2B.  Rasa,  Imb«i  IMS  III  t»t. 
Rosenberger,  Halle)'«  komet  818.  Rosh«*,  Siernhaoren  and  Nebel  838  ff.;  Reflectoren  881.  RotBttOB  der 
l^rde  nad  anderer  IllnmeUkurper  44:  .UiKelpuoki  der  fr'ien  —  774  ;  rr^ie  Achte  der  —  789.  Rowley,  Fiiatera« 
rmllackse  118.    Riiraker,  Sternkataiog 

Sabine,  üonnenfleckeo  oud  Krdoiatuetisuiu»  326.   Sartnanii,  Erdwarmc  79b.    isafford,  Eatdeckaai 
der  Fr:b3ta  403;  Akolytb  de«  .Sirius  630.     .MantinI ,  ülernkatalog    »9;    Komet   Biela  825.     Sappho  404. 
äaicliiteu  adar   Trabaataa,  Maad  ala  BatalUt  217;  jBfUar'a  —284»  488;  Saiaraa.  UroBBa  aad  Nef- 
taa'a  22t,  227,  dM;  JBpItara  —  lehrtaa  dia  StMkwMkatt  daa  Udita,  die  BBlIBtnaff  JBfHtia  fBB  dar 
SBBBe  aad  die   .Akerratlaa  keaaeo   and    dienen   xnr  Lingenbe^timmong   335.    48t;  fMilMft  Hdaiea  d«ir- 
aalbea  388;  eeaebichte  ihrer  Eatdeckung  489;  Sichtbarkeit  mit  freiem  Auge  490  ;   «ie  «ie  vea  JBflter  en>cbel 
nrn  4^3,  Vorfebergan^e  vor  der  Jupitenach^ibe  4K1;  Gleichheit  der  itevolulion/ and  Rotiiion  4K4,  VerOniteroa- 
gen  der  —  485  ;  Yerdotteraogen  JapitTs  durch  die  —  48«:  Theorie  48.S;  Yerb*Uni««e  ihrer  BH^egungen  4S8 ; 
Anblick  de«  Hlmmelf  ton  d'e>en  ^ouden  488;  dunkle  .Saiellii^u  der  Fiioiern-  619     Saturn,  KiKrernuog,  Re\e- 
laUoB  433;  6rd««e  aad  MaMo  428;  Ataaepbire  nad  SUeifea  428;  RaMtiaa  aad  Abplattaag  424;  altere  MeiBancaa 
Uber  aeiae  Gestalt  424 ;  Zeichnaag  42B ;  HkBBalde«  —  428 ;  graaae  Bttnuff darck  JapUer  740 ; — klag  42t ;  SatellUeatM. 
ttavarf«  laMimaaB  dar  DafpalatarBa  ttt:  Bahn  der  sterBakalythea  8tt.  Schalten  dar  ErdkBwakatr  la  «tr- 
BtklBdaBeB  X«aaa  14t.  Scheinbare  Pasltioa  2.')3.  Schelner,  soaaeBfleekea  SU,  S2t;  llaiatloB  der  Saeaa 
322;  Blendgllier  330;  Topofrapbie  de«  Mondes  4C6     Scheit«*!   der  Ellip-ie  188,  «.  Zenith  Schn'teU 
krfik,  s.  Yertikai.    Scheutfr,  intramerkurlelle  I'lanrif-Q  ZiS,    Schiaparelli,  Euideckanf  der  Hcirperia  403. 
.Scbicff  der  Ekliptik  19,  23,  79.  80;  üakulare  \bnahm<'  83;  cenauiTe  Bcslimmnng  86;  Ursache  der  Jahreateitea 
18t;  Palgaa  einer  Veränderung  der  —  148.   Schiller,  Sternkarte  368.    Schirlfina,  Topographie  de«  Monde 
48t.   Selkjcllcrap,  Komet  1883.  III.  88t;  SterakaUlag  87t.  ScIkBBidt,  ErddlaeaaiaBcn  3t.   Schmidt,  J«. 
Mcaaet  1843.  »40;  kamt  I Ml,  II.  »M;  laaal  IBM,  UI.  IBB;  Farka  daa  SMaa  »74;  VaraadcrUeke  024. 
^tckneegreme  IdS.  SebSafeld.  TeriadaHfcke  tt4.  SehrSter,  AiaiaapkBra  aad  KataliaB  lerkars  Ml.  38t: 
Klecken,  Atmoaphar   nnd  Rotation  d  r  Vena«  363,  385:   de«  Mars  386:  de«  Jupiter  416;  Satnrne  Plecken  aad 
.^bplattanx  433.  434  ,  Saturnriag  436,  432;  phyni^rhe  B(»rhaEreDh'il  des  Monde«  483,  46 j,  467,  473,  473;  Yor- 
iib«rgäinge  d^r  j'upitertaielllten  488  ;  KomcienschM  rife  501.  515;  Komet  Biela  638.    Schubert,  Enldeckoa^  der 
i'neado  -  Daphae  (Uelele)  399;  veriaderiiche  Eigenbewegung  >oa  Pixtternen  821.    Schdbler,  Euillat»5  de«  Mon- 
de« anf  Witleraag  333.    Schdlen,  ."Vatar  dtr  Baoaenteckea  323.   Scbuhmaclier  ,  Sternwart«  in  Altona  970; 
2»cliwal>c«  BaMMBiackan  207.  200,  BIO,  2||,  Sld,  21»;  Pacfcala  210;  BatarailM  dM;  Ucktatretfea  daa  llaada 
4«s.  8chwcfa»,  Kaaet  fttt,  lU.  MO.  Mwerd,  2t  takatalH  tt;  Pkattwtria  »7t;  VaitadarUcka  09». 
Scliwere  der  Erde  83;  vprachiedeae  Mittel  die  ~  zu  mesien  56:  Wirknag  aar  den  Gang  der  Ohrea  58:  Se- 
KaadeBpeailel  80;  wirkt  auf  alle  Korper  gleich  419,  713;  allgemeine  —  889.  871.  877  ;  6e»rbicht*  der  Ent- 
decAaag  07t;  Kraft  der  Erde  in  grOcaerea  Eatfemaagea  662,  8)»ti ;  Wirkung  der  Erde  aof  rakeade  and  bewegte 
I^Brper  007;  eiafache  Ableitanf  des  Ge«etie«  der  allgemeinen  —  600;  nähere  Bestimmung  dleae«  Geaetie«  <oi. 
!^eliwaa(gkrafl  a.  Fliebkran.   Scott,  tntramerknrieile  Planeten  348.   Searle,  Entdeckung  der  Pandora  400. 
SecchJ,  Saaaaaflackaa  aad  WitlaiaaB  220;  Ataaaatkkra  dar  Baaaa  M8;  aaclekka  WtiflMitraktaaf  dar  Baaaa  838; 
FlecAaa  i«a  Hon  MV;  iattBaft«  dM:  Maadkrater  «M;  Batallaa  od  ■avalatlm.dia  UI.  JapMaMatalUtaB  dt4; 
d«aM8  Mola  »17;  koBwt  IBM.  III.  ;*S4;  Sehet  840^  ff.   Sedillot,  BeabadMMrea  der  Araber  85.  SeeUag, 
CaaBBt   8001,   II.  887.    8«fd«l,    Albede  der  Planeten  40»;    relatite   Ratiigkeit  dtJ  Fiiateme  872,  888. 
i«rkandcnpendel  ,  tiebe  l'endel.    Senrca  ,  groni«  Kometen  500  ;  Kometenoator  563.  Seatiiii,  Farbe  der 
iCerne    ala    Erkeanang»mitlel    der    F.igenbewrgnng    888.      Sextant    845  :     Qadie)'«     926;    Gebrauch  93^; 
t'ktiflkatiua  939.    Short,  Venasmoad  367  ;  Abplattaag  Jnpitet«  418;  .Satararing  428.    Slderiacbc  Rctolutio» 

a*.  fiiaBOOB,  KoBMt  iMt,  III.  8M.  Slooaa,  «aaoiiBadraa8  M7.  84nao  20.  SirlaowaltcJ  »77.  Smytti, 
lopftltioana  tOB.  «mIIHm,  flrtdMoaaag  Bf.  UHamM^  oder  WgidiMBki  tt,  Tt,  idi.  teMM,  jkkollokt 
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•«hefalure  Beweraat  72;  erklart  durch  Bewenog  der  Erle  «3;  woran  sie  rrkanol  und  o4ber  bwtinat  viH 
72,  74.  7» ;  Ort  der  —  fÄr  j^den  T«5  de«  Jahre»  »0  ;  BilUere  «od  wahre  —  210;  tn?enieMearter  Orl  la  WeU- 
r«wa  t»;  Man«  S7f;  6rHM  2M;  DI«Um  «oa  4eB  Plneteo  17ft:  riaUeraUse  >3o,  479;  Kbcrfiaakea  kbrrP<Btar- 
BtMe  479;  Mn  Ihm  ttnbica  «mch  «•  Atmtpblra  24i;  Dichte  W;  Fall  der  kurper  Mf  te  -  ttlj 
pkfalaciie  Betehaffenheit  2S2;  die  —  Crtprang  ron  Lieht  and  Wirme  StS;  Pheta^MMt  neckea.  Fadieta  4m — 
SM  a.  FbMoflphire,  Sonnenfleeken,  Sonnenfackeln,  Corona,  Prataberaniea ;  KaCatiVD  4er  —  912,  Stf,  221;i«> 
mofnlllche  Salelliipn  di  r  —  322,  369;  ist   Ihre  OberflUche  rln  PeacrT  S27 ;  lateBilt^t  der  Wirme  der  —  »t»; 
Strahlung  di>r  —  329;  Quellen  der  Warme  der  ■  -  330,  Atmosphäre  der  —  S35;  Verschirdcnhelt  der  W»r«e  «f 
ihrrr  Oberliiche  336;   Erschri  nungpn  bei  totalen  FIniterniiien  der  —  336;  Ubllen  der  -  -  343;   drrificbe  Cf*t- 
rung  der  —  343  (  PartllMbae  uaA  EDtrernnng  4er —  S72,  S7&;  Leccbtkrafl  der  —  ss6 ;  Eigeabevefan  itt 
~  587:  BesIteBaaK  4er  lleaae  4er  —  7M,  712;  tberwlefea4e  Haaee  4er  —  gexen  die  der  Planeten  73«;  — rard- 
lackae  4av  —  «la  HtMMItWffMi  Tlt;  Wlrkaof  4er  —  aaflTeBperatar  4er  Kr4e  7t»;  aaf  aB4ere  PHaeiaa  TM. 
fionnenfliHieln  e4er  Uclitrew5lk  S0(,  Sit.  Soanentatie,  i.  Apheltaai.  Sonnenleekeii ,  BaarinAai 
SOt;  Eiitenbrwp^uni;  der  ■     316;  Rntdeckang  325:  Grüsse  307;  Periodlcllit  310;  Zonen  der  —  Sil;  Katardar  — 
322;  Nam  n  dfi  -    323;  7.u«ammenhan$  der  —  mit  andern  Ericheinnngen  325-,   Einfioii  der  —  aar  die  WHtt- 
mnc  325;  hab'n  gleiche  reriod«  mit  den  magnetlichen  Variationen  326;  Mittel  die  Rotation  der  Senoe  la  IMita 
312,  31S;  Sichtbarkeit  mit  freiem  Auge  371.   Sonnennähe  ,  s.  Perlhelinm-   Sonnenparallachse.   Wie  ^ 
bestimflit  Wlr4  Sit;  frühere  Nersnche  tie  tu  bestimmen  372  ;  Beatlmmung  durch  den  Mond  739.  Sonnentafrla 
S6.  Sonnentiif*  23.  Sonnennltreii.  SSt;  Herlseatatahr  MS,  S9i ;  Aetaateitalakr  ftSt;  Seaaenkr  ftr  ><4r 
cegebeae  PUcke  ttt ;  keleaeale  MIecke  tto.  Sonnenwende,  a.  SalfUtiaoa.  8onnenselt,  wikre  lt.  BMlh, 
MaraoAlaeaphlre  3A7 ;  Satomrlng  429;  Doppeliterne  622.   SprctralanalysR  295.    Sprctmm  292;  cbeal- 
fcbea  —  298.    8pbiiri8chr  Abweiehnng  8)7.    Stamprer,  Volumen  der  Asteroiden  403;  Albedo  der  PlatieMe 
405.    Stark,  intramrrkarielle  Planeten  348.    Stationär«*  Planeten  149.    .Stnndacbcr  ,   intramerk.nrie!le  Pl»- 
neten  348.    Steinheil,  Albedo  der  Planeten  405;  scheinbare  Stern^rü^^sen  572  ;  Passagenprisma  f^xi  ;  Meriaua- 
krels  914;  Prismenkreii  930      Sternalchunicen  586.     Sternbilder,  ver»chledene   Namen  derselben  SM 
Stcrngmppen  aad  Nebel  S35.   EletheUaaf  M7;  Veneickaiiae  tSS;  Vertbeilnng  aai  Hiuel  US;  leicfci  richt- 
kare  «raffea  tSt ;  teleakeylscke  flrappea  Mt;  «rleee  nä  KatfaraaBg  der .  teleikeplackea  giifpan'tli;  MMr 
derselbea  $40;  TonOgltckate  Grappea  €40;  NekelaauieB  «44;  weit  verbraiteta  Mektl  MI;  grdaaere  Ht«! 
Bissige  Nebel  645;  Nekel  alt  hellerea  Tbellea  «45;  Nebel  van  regelaalasiger  lleataft  tIS :  Doppelaekal  MT: 
planetariscbe  Kebel  648;  Steronebel  649;   Sterne   mit  Nebcisirahlen  tM  ;   rinirfiirmic»-    Nebel   6:2,  ZwHtr:- 
sebel  653;  Crab  •  Nebula  654  ;  grosser  Nebel  in  der   Andromeda  655.;  im   Orion   6Sj ;     -      üry  «ttdIicbeB 
■Uimels  657;  KapwolKen  etc.  658  ;  Eigenbewegung  nnd  Verinderllehkeit  der  —  6S9  ;  ^:jit*tehan!c  und  .\D<bild«ni  4rr 
—  661.   Sterukarteu  347,  S94,  57«.  Steriikataloffe  8«,  89,  588,  848.   Sternsehnuppen  708;_<mr  LU- 
genbestlBimiiag  954.  SternUg  fS,  StS.  Stemwarlcu  249 ;  983.  Sternweite  115  ,  577  ,  st7. 


4arck  Rectaaceaaiaa  m4  StaBieavtakel  elaea  Sieraet  tegekea  22;  —  4ar  CalMiMiioa  gleick  mmwmmimmmm 

—  glelek  Stav4eBwtBke1  4e«  rrtkilBfapanktea  22.  33,  SOS;  —  bb4  SeucBselt  213;  GaleMck  ier  —  tM; 

stillstand  W)  Stnddart,  Sichtbarkeit  drs  Satanirlnges  421;  der  Jopiter^monde  190.  Stllr«ncen,  s  PN* 
lurbaiioncD  .Slns.s,  ursprünglicher,  auf  die  l'l«neten  9S,  773.  Strahlenbrrchuntr,  s.  Refrakttea.  Strave, (K, 
Eigenbewegung  der  Sonne  5S<J ;  donkler  fialarnrin«  4;.'8;  Parallachse  121  ;  Komet  Biela  5^7,  S2S;  Kaael  Fa;r 
534:  Orloonebel  655.  Struve,  W.,  Abplattung  Jupiters  4lC;  Saturnrin«  4^6;  Stoff  der  Kemelea  503;  Stoa- 
neoge  578,  581  ;  Doppe|»terDe  592,  594,  595,  60u,  6.^.' ;  .Sternwarte  zu  Palkowa  971.  Stiindenkrria «  t.  Dc^ 
cUaatieaikrei«.  Stundenwlnkcl  17,  SS;  aa4  DecUaatiea  IS;  —  4arck  Rectaaceaalea  aB4  Slaraiall  g«t> 
keD'SS.  Stnodenzeiger,  Ekfel*  —  tl4.  SM  e4erllHtMr  ft.n.  Sfidpot  IS.  8«lly,  eaaaan  tSf.  8«Hfl» 
Samt  1848,  III.  559.    SynodlHclie  Revolation  153.   Syzygleti  122. 

TÜKliehe  Bewegung,  s.  Erde.  Tag  208;  anveranderllehe  Linge  790;  Einflow  der  Temperatar  Ih 
Er4kirpen  auf  die  Tageslänge  796.  Tagbogcn  21.  Tangente  26.  TangentialkraTt  7JL'.  Tardr.  >'b'i< 
4er  SaaBeaQecken  Tautochrone,  Erscheinungen  235.   Taylor,  Sternkatalog  89.  576.   Tebbntt,  kos^v 

1661  II  555.  Tempel,  Entdecknog  der  ABgellna  403;  Maxinillana  (Cybele)  402;  Calatea  403.  Temperatar 
verschladeaer  Erdioaea  144:  aUttlere  14t;  4er  Erde  797  ;  4er  Plaaetea  7ts.  Teilt jria,  TklerkrcU  m 
Thalia  397.  Theliangifeliler  SSS.  T1ieniitS97.  Theodolit  ttt  f.  TheCIs,  4er  Aa«croi4  stt.  ni<T- 
kreU  tS;  Verrtckea  aeteerZeickea  ist;  Alter  2S4.  Tiefe,  grtaate  errelekle  aaTicrlite  241.  Tinaockarii* 
SterBkaUleg  SSt.  Tltariia  401.  Tltlns,  Reibenfol^e  der  Planetea  SSt.  Tolte  «a4  Beter  40.  TotkaMnl« 
Gnomon  S32  Trabanten,  s  Satelliten.  Triglielt,  Princip  d^r  —  «7«.  Transversalen  A45,  946  Trap« 
des  Orionnebels  594.    Trle.sneeker ,   Masse  Jupiter'«  419.    Trigonometrische  Linien  75;  —  Tarda  M: 

—  Rechnung  81,  90.  101;  Graphische  Auflösung  der  Dreiecke  90.  Triquetruin  833.  Tropisrhe  ReTn.tUw 
171;  —  verioderlich  749.  Troughton,  Manerkreis  «05.  Tuttle,  Entdecknng  der  M«Ja  403;  Kljtu  «U; 
Kamt  —  509;  Konet  Deaatl  544;  Keaiet  lSt2  III  559  ;  Nebel  440.  Tycho  de  Brahe,  Sterakatalag  mi 
BaMoaiaflBla  tt;  PlaBeleBayiteai  II«;  «efaer  4or  Br4ntalieB  4S;  riiaierBparaUax«  llt;  YaMMia  iSti 
rkUMM  i«r  8«tte  STS;  teaeteakakaea  sls;  Bterakataleg  S78;  5reria4erncke  tSl;  0«air«i  tü« 
I4T;  Transversalen  847,  «47;    Armlllen  835.   Tychoniseher  Stern  632. 

Uhren,  Gebrauch  838,  842,  879,  939;    Beschreibung  «42;    versrhiedene   Arten  942  ;    Triebvefte  SN: 
UlUFSeit  SSO.    Ulugh-Bey,  Stemkatalog  575;    GDemon  832;   Qoadrant  834.   Unilaarszelt.  s.  RrvaMM 
Vndnlations- s.  Vibrationshypothe<te  l'ngieichhelt,  s.  Planelen.  lUilTersallnstrumentSlt.  l'nterganc*) 
Urania  397.   Uranus,  Eatfernunic  und  Revolution  etc.  43^  ;    Knldeekong,  Naaia,  Zeichea  rtr.  436;  6rM>' 
BBd  Maaee  439 ;  SatelUtan  4St ;  Tage-  Bn4  Jakreaaellea  440  i  Bewekaer  44t ;  a.  8a4aUllcn.  Unyraag 
Weltayatenee  Ott. 

Valteninia,  Naior  der  Kometes  542.  Valx,  eklifMaAo  BtonBurlon  S94.  SN;  Aeqalaectialki 
Variation  224,  rS7.    Venns,  scheinbare  Bewegung  14t;   Baae  Ot  SaMkoa,  helles  Licht  340; 
und  ReTolutlon  341;    DurchmeMer  362;    LIcbtphasen  362;    heMster  Glaat  342;  denkle  Pba«e  363;  Fli-ckr?  «i 
Atmosphire  363;    Berge  363;    Koution  365;    Tagt-  und  Jahresteitea  364;    Anblick  des  Binneli  ms  —  l": 
M»Bd  der  —  367;   UarchgiinKe  vor  der  Sonne  349;   van  1761  371;  vaa  1769  373.   Verinderlirhe  »irrtit  i^* 
aeae  aa4  wieder  veracbwundene  63t ;   Art  ihrer  Beekacktnog  435.    V'erSnderlichkelt  4er  Eerpcr  <a^ 
Teaperatar  82t :  Vernler  948.  Vertikal  eiar  Mbeakreia  la  Allgeaelneo  15,  23;  Brater  83« ; 

atraaeatttt;  Ctkraack  ttt;  BckHikaHtn  tBB.  Ts 


keaHanwag  taBial«i--t77.  VerUknlkreit,  laatraaeat  ttt;  «okraack  ttt;  BitlliiaHaa  tBB.  V4Bin.^ 
VIbratiom*  odar  «lülaiieBakypatkaeo  t».  Victoria  m.  VUluocoa,  IomI  «*kfiwk  t»t  iiS^ 
Sterne  598.  Vltfliite  ttt.  Vioeootl,  Ifipitakt  ToBfol  ttt.  Vol«»  tt,  214.  VotvAckOB  dar  BMt* 


gleichen,  s.  PrSceaalea. 

Warme,  Aeqnivalent  der  300;  alkerarioer  Klnflu^  303;  VeiMadaig  mit  dem  Lichte  343.  V(M«rf 
Zeit  17.  Wahrscheinlichkeits- Rechnung  967  ;  Anwendung  auf  AstreBOaria  tS7;  Nauen  0*8  Walker, 
ailact  NeptBBbeobaehtongea  744.  Wallis,  Fixsternparallachse  IIS.  WandeltkWl,  a.  Plaaetea.  Wargroti' 
Vomaead  ssr.  Waaaerwnge  82t,  87t.  Wataon,  BaMeckaaf  4ar  Baryaeae  404.  Weiao.  A., 
fleckao  ttt.  Weloa.  K.,  Seaaeateckea  tW;  Itamea  der  Blpla  4tt.  WeltBchse  ift.  Weltpok  tS.  W*»: 
«ystem.  Urtpraag  SOI;  besondere  Blfeaachaften  807;  Raaer  813.  Wendekreise,  21.  WcadelliS  BaBQp 
Komet  615;  vieltaeke  Keaeteokerae  429;  Wendepunkle.  s.  Saiatitlelpaaktc.  We«!  e4«r  Ak«a4  St»^ 
WMftnkAl.  KmM'.  aaa.    Whaatatma«.  QaaArtnätah^li  ämr  tlaamiilili  «SB.   DTklataa  Oai^^ 


Weotpkal,  la^t — «O«.  WlMatatone,  «tacbotadltko»  4«r  il««>l«llti  tts. 
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Wkltion,  Ktmt  16S0  s(S.  Wlehmann,  Eonet  Biel«  iU.  Wilson,  Flatar  4er  s*aamlMke«  3SS. 
irtaBecke,  Emmi  —  *M.  Witte,  MtatfrvUcr  4M.  Wolf,  »wiMitef  Sil,  Sit,  Iti;  MtMOtektM  ni 
MmtMimM  ms  Vartaierlici«  Ot.  Wollastoii,  tekl«  LMM  tai  »fwHi  MS;  FhtltMirlf  Ut. 
Wtirfllnle  71«.  WWM,  ft«lhf  4«v  FlM«tm  sa»,  MtMtmMM»  4tf ;  YmMmUCM  StS.  YMiiff,  llUnMtm- 

hypoihet«  21(4. 

Zach,  Re'he  <3.t  Plinplen  3S9;  Katd«kaDK  der  Titp«  3 m,  39:  Zeichni,  Eimheilnn?  iV"  ICr^i.-« 
—  nach  0?  ;  —  der  i'iancien  3»6,  40J  ;  de»  Ttiicrkrciies  92.  Zelt,  i  m  (.  ■■  roiisalip  von  Baum  It  ;  —  Restiinmang  20*  ; 
Sicrateli  d  ;  Bitlltr^  und  wahre  109,  213;  BettlniDang;  dur^  'i  du  Globos  26t:  durch  drn  Qtadraatea  SSd ; 
darch  das  Hliussrohr  879;  daith  aia  ciafiiftbe«  Feratthr  «77;  »bae  FeraraJu  MO;  durch  dat  Dipleidwiiaf  SSS; 
darck  dM  PtuageaprUm  IS4;  dank  Saoaeaabr  a  SSt;  durch  Kble*>  ZtKbaMburaasfwark  «te.  SU;  Altof» 
■alkadaa  dar  ZaUbartiMmi  8SS;  aeuere  Mribodea  S3S.  Zeltgicichiing  209.  312.  ZeiiareTdett.  ifaater 
9tm»  fir  dia  Jkaiaraldea  SM.  Zenith  14,  23.  Zenithdistanz  15,  23;  durch  Polhohe  «ad  HadluUM  fa- 
cahaa  22.  Zodlacus.  :  Thierkrato.  MllalMlllcIlt  TTt.  SMllBer,  PhaMaatrte  «Tt.  US;  Fafkaa  dar 
S«eraa  M7.  Zooeo  dar  Erde  14t. 
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Vorwort  zur  zweiten  Auflage, 


Unserem  Atlas  gebührt  das  Verdienst,  xaerst  eine  Zeicbinmgsweise 
eingeführt  zu  haben,  bei  welcher  das  Bfld  des  Hinunels,  das  sie  geben 
Boll,  nicht  weiter  wie  in  allen  älteren  Karten  dnrch  Nebendinge  oft  bis 

zur  UnkenntlichLkeit  entstellt  wird.  Spätere  Arbeiten  dieser  Art  haben, 
wie  es  wohl  nicht  anders  zu  erwarten  war,  derselben  Ansicht  gehuldigt. 
Unser  Atlas  hatte  femer  die  ihm  eigenthümliche  Bequemlichkeit,  durch 
den  die  Karten  Blatt  für  Blatt  begleitenden  Text  gleichfiam  an  Ort  und 
Stelle  den  BeBchaner  des  Himmels  auf  das  WiBsenswertheste  anfinerk* 
sam  sn  machen. 

Beide  Yortheile  mnssten  in  der  neuen  Ausgabe  bewahrt  nnd  wo 

möglich  gesteigert  werden  ungeachtet  des  kleineren  Massstabes,  der 
durch  die  vom  Verleger  gewünschte  Aenderung  des  Formates  in  das 
der  »Wunder  des  Himmels«  nothwendig  wurde.    Desshalb  sind  vor  wie 
nach  alle  Zeichnongen  Ton  Gestalten,  die  sich  auf  die  Namen  der  Stern- 
bilder beziehen,  nur  in  schwachen  Umrissen  angedeutet;  besondere  Be- 
nemningen  einzdner  Sterne  nnd  Stemgmppen  in  die  Anmerkangen  rer- 
wiesen;  die  als  Beaeichnnng  der  Stenie  dienenden  Buchstaben  mit 
kl^ner  Schrift  ausgeführt;  die  Kamen  der  StembÜder  an  die  Inneren 
Grenzen  derselben  deutlich  aber  nicht  zu  sehr  hervortretend  gesetzt; 
von  den  in  der  Astronomie  gebräuchlichen  Eintheilungen  des  Himmels 
bloss  die  auf  den  Aequator  sich  beziehenden  Kreise  der  Geraden  Auf« 
Steigung  und  Abweichung  angezeigt;  endlich  von  den  Sternen  sechster 
GrSase,  welche  nur  ein  gutes  Auge  su  unterscheiden  Termag,  nur  wenige 
«nd  bloss  dort  aulgenomment  wo  ihre  AufiOhrung  sur  Orientining  noth- 
wendig schien.  Die  letztere  BeschrSnkung  glaubte  ich  treu  der  Beetim- 
mung  unseres  Werkes  für  »Freuode  der  Astronomie«  um  so  mehr  fort- 
bestehen lassen  zu  müssen,  als  die  neuesten  Arbeiten  von  E.  Heis  so 
wie  die  Beobachtungen  von  Stoddart  gezeigt  haben,  welche  ausser- 
ordentlichen individuellen  und  klimatischen  Verschiedenheiten  in  Bezug 
a«f  die  Mö^ichkeit  kleine  Steine  mit  freiem  Auge  wahrzunehmen  Statt 
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finden«  Bo  dass  dgentlkhe  VoMstftndigkeit  in  dieser  Himddit  ohne  stSvende 
UöfierladnDg  für  den  bei  weitem  grasten  l!hell  der  Leser  niolit  sn 
erreidien  ist.  Argelander,  der  sein  Auge  für  nahem  normal  UQi, 
zahlte  in  Bonn  S256  ohne  Femrohr  sichtbare  Sterne,  deren  Mehrzahl 

bereits  in  den  meisten  Fällen  sich  der  Wahrnehmung  entziehen  dürfte. 
Heis  in  Münster,  dessen  selten  scharfes  Auge  die  Sterne  als  strablen- 
lose  Punkte  erblickt,  sieht  nicht  weniger  als  4701  Sterne,  also  1445  mehr 
als  Ar  gel  ander,  kann  aber  z.  B.  t  Leier  nur  zuweilen  als  doppelt, 
die  Satelliten  Jupiters  nie,  und  an  dem  bekannten  Beiterlein  im  grossen 
Bären  eben  nur  die  beiden  Sterne  2.  und  5.  Grösse  Mizar  und  Alcor 
nnterscheiden ,  während  Stoddart  in  Persien  t  Leier  stets  deutlich 
getrennt  sah,  in  der  Däumernng  die  Jnpitersmonde  erkannte,  nnd  am 
Beiterlein  ansser  BGsar  nnd  Alcor  bei  günstigen  Yeihiiltnissen  noch  swei 
in  Europa  entschieden  teleskopische  Sterne  ausnahm.  Es  ist  also  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  Toraussusetsen ,  dass  selbst  mit  der  über- 
raschenden Bereicherung  der  Anzahl  mit  freiem  Auge  sichtbarer  Sterne, 
welche  uns  iloib  verschafft  hat  und  nui-  sehr  Wenigen  zu  bestätigen 
beschieden  sein  wird,  die  Grenze  keineswegs  erreicht  wurde,  welche  dem 
menschlichen  Auge  in  dieser  Beziehung  wirklich  gestockt  ist. 

Der  zweiten  Anforderung:  die  Brauchbarkeit  unseres  Atlas  thun- 
liehst  zu  steigern,  hoffe  ich  dadurch  entsprochen  zu  haben,  dass  ich 
die  erläuternden  Bemerkungen  auf  die  betre&nden  Blätter  selbst  setzte, 
die  bemerklichsten  Nebelflecke  und  Stemgmppen  in  die  Karten  au&afam, 
die  grösseren  yeronderlichen  Steine  kenntlich  machte,  die  Beaeichnung 
der  Sterne  durch  Bachstaben  nach  Argelander*s  entscheidender  Sich- 
tung so  wie  die  Stellungen  der  Sterne,  wo  diese  fehlerhaft,  verbesserte, 
und  Tor  allem  den  so  viel  mir  bekannt  ersten  Versuch  machte,  die 
Grössen  der  Sterne  nicht  mehr  durch  conventionelle ,  Bonderu  durch 
solche  Zeichen  anzugeben,  die  in  nahe  gleichen  gegenseitigen  Abstufun- 
gen der  Wahruehmbarkeit  wie  die  bezeichneten  Stcijie  stehen.  Um 
diesen  Zweck  vollkommen  zu  erreichen,  müsste  man  photometrische  Be- 
stimmungen sämmtliclier  auf  den  Karten  Yorkommender  Sterne  besitzen. 
Solche  Eenntniss  der  Grösscnverhaltnisse  ist  aber  leider  heut  zu  Tage 
noch  eine  ideale,  und  bleibt  künftigen  Bearbeitern  dieses  Gegenstandes 
zu  begrOnden  Yorbehalten.  Wichtige,  in  diesem  Gebiete  bereits  geleiateto 
Vorarbeiten  erlauben  indessen,  sich  jenem  Ziele  einigermassen  an  niUieni, 
nämlich  Argelander's  Uranometrie  für  die  Schätzung  der  GioBsea  und 
SteinheiFs  so  wie  J.  Herschers  Helli^dtsmessungen  för  das  Yer- 
hältniss,  in  welchem  die  bisher  üblichen  Grosscnangaben  zu  einander 
stehen.  Denkt  mau  sicli  in  letzterer  Beziehung  die  Sterne  durch  Schei- 
ben vorgestellt,  die  gegen  einfiiuler  ebenso  hervortreten  wie  Sterne  der 
1.,  2.  bis  6.  Grosse,  so  hat  mau  folgende  Durchmesser  dieser  Schcibea: 
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»mch  Btelnheil. 


8. 
4. 


6. 
6. 


1.  Grösse 
3. 


.  1.00  . 

.  0.60  . 

.  0.35  . 

.  0.21  . 

.  0.12  . 

.  0.07  . 


.  1.00 

.  0.59 

.  0.41 

.  0.32 

.  0.26 

.  0.22 


Obschon  die  betreffenden  Stemheil'schen  Beetimniungen  nur  vor- 
läii£g  angestellt  waren,  so  glaubte  ich  doch,  da  sie  an  sich  auf  dem 
sichersten  der  bisher  in  Anwe&dimg  gekommenen  photometrischen  Prin- 
cipe beruhen,  und  denn  auch  neaerlich  durch  L.  SeideFs  treffliche 
üntersnohiiiigen  im  Allgemelneii  ToUe  Besüliigosg  iaadeiiy  dann  ftoch 
well  sie  der  Natur  in  den  niederen  Grossen  mehr  m  entsprechen  schie- 
nen, denselben  den  Vorzug  geten  zu  sollen.  Die  danach  gewälilteu 
Zeichen  für  die  verschiedenen  Sterngrössen  bedürfen  so  eigentlich  keiner 
weiteren  Erklärung.  Da  sich  im  Stiche  einige  Schwierigkeit  zeigte,  die 
richtige  Grösse  der  Scheiben  immer  streng  zuzuhalten,  so  wurden  nur 
die  gewöhnlichen  sechs  Hauptabstufungen  der  mit  £reiem  Auge  sicht- 
baren Sterne  nnterschieden.  Bei  den  Steinen  erster  Grösse  wire  eine 
weitere  ünterabtheümig  am  wunsdieoswerthesten,  weil  nach  Seidel  die 
lenditendsten  Sterne  etwa  fnnfzehnmal  mehr  Licht  haben,  als  die  schwäch- 
sten dieser  Klasse,  also  jenen  im  Dui'climesser  nahe  viermal  grössere 
Scheiben  zukämen  als  diesen.  Allein  einerseits  ^vü^cIen  die  ^rössten 
Scheiben  dadurch  zu  gross  ausgeiillen  sein,  andererseits  treten  auch 
jetzt  die  Sterne  erster  Grösse  mit  den  für  sie  gemejnsam  angenommenen 
mittleren  Scheiben  wenigstens  gegen  die  Sterne  der  fibiigen  Klassen, 
was  die  Hanptsache,  yöOig  Innreichend  herrori  nnd  es  gelten  im  Ganien 
die  folgenden  Worte  ans  dem  Vorworte  der  ersten  Auflage  unseres 
Atlas  für  diese  neue  Ausgabe  gewiss  in  erhöhtem  Masse: 

»Wenn  der  Leser  die  Karte  so  weit  von  seinem  Auge  hält,  dass 
ihm  die  ieiuen  Umrisse  der  Figuren,  und  die  schwachen  Deklinations- 
und  Stundenkreise  eben  zu  verschwinden  anfangen,  so  werden  ihm  die 
Sterne  in  ihren  Grössen  nnd  verhältnissmäsdgen  Stelinngen  rein  nnd 
scharf  in  das  Ange  treten,  nnd  die  Karte  wird  ihm  als  ein  trenes  Bild 
des  Himmels  erscheinen.« 

Der  Lauf  der  Milchstrasse  und  die  Karten  des  südlichen  Himmels 
wurden  nach  Sir  J.  II  ersehe  Ts  f^rosser  Arbeit  am  Kap  verbessert. 
Aus  diesem  imd  anderen  Werken  desselben  Verfassers,  so  wie  ans  den 
wichtigen  Beiträgen  zur  Topographie  des  Himmels,  die  nns  Rosse, 
Smytb,  Bishop,  Bond,  Mädler,  Strnve  n.  A.  geliefert  haben,  ergaben 
sich  für  die  Bemerkongen  anf  den  Spedalkarten  des  Atlas  nnd  fiir  die 
Abbildungen  einzebMr  Nebel,  Sternhaufen  u.  s.  w.  sehr  bedeutende, 
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grastentheils  vSllig  umgestaltende  ErgaozmigeD.  Bie  Abbüdimgai  m» 
und  desselben  Gegenstandes  wurden  in  Tiden  FäUai  nach  zwei  Beob- 
achtern gegeben,  weil  die  Vergleichung  sehr  interessante  An&ddto 
über  die  Entwicklung  unserer  Keuntniss  dieser  Himmelskürper  bietet. 
Eine  zweckmässige  Auswahl  der  Objekte,  welche  sowohl  auf  diese  Weise 
als  durch  die  Erläuterungen  auf  den  einzelnen  Blättern  des  Atlas  her- 
Torgehoben  wurden ,  hat  bei  dem  heutigen  Zustande  der  Wissenschaft 
noch  bedeatende  SchwisKigkeiteii,  TonsügUch  desshalbi  weil  die  bishengen 
Beobachter  die  Terschiedenen  Giade  der  Sichtbaikeit  dieser  GegenslSiide 
beinahe  gar  nicht  in.  den  Bereidi  ihrer  Wahrnehmungen  sogen,  b 
wäre  eine  genaue  Sichtung  in  dieser  Beziehung  ein  auch  sons  t  z.  B.  ftr 
das  Aufsuchen  neuer  Kometen  wichtiger  und  doch  von  jedem  Dilettanten 
zu  leistender  ortschritt.  In  Ermanglung  solcher  Vorarbeiten  beschränkte 
ich  mich  darauf,  auf  jeder  Karte  alle  Hanptgattimgen  dieser  Objekte 
möglichst  zu  Tertreten,  diejenigen  anzuzeigen,  deren  leiditere  Sichtbar- 
keit mir  bekannt  war,  und  den  Terschledenen  Reichtiram  eimselnerffiB' 
melsgegenden  an  solchen  CMgenstSnden  im  Allgemeinen  kenntlich  n 
machen.  Letztere  Bücksicht  bestimmte  öfters  die  ohnehin  nicht  wesent-  [ 
liehe  Einreihung  in  dieses  oder  jenes  Sternbild. 

Das  Gradnetz  fing  nachgerade  an,  auf  den  Specialkarten  von  der 
Wirklichkeit  zu  sehr  abznweidien;  ich  gab  demselben  diejenige  Lage,  die 
es  im  Jahr  1850  hatte,  so  dass  man  es  nun  wieder  einige  Decennieii 
nnrerSndert  gelten  lassen  kann.  Auf  dieselbe  £poche  bezog  ich,  ine 
sich  Ton  selbst  rersteht,  die  in  den  Bemerkungen  angegebenen  Positio- 
nen mit  Ausnahme  der  neu  eDtstandenen  Sterne,  deren  SteUnngen  Ir 
die  Zeit  ihres  Sichtbarwerdens  angegeben  sind.  Gern  hätte  ich  auch 
die  in  mancher  Beziehung  unvollkommene  Projektionsweise  in  eine  an- 
gemessenere umgewandelt ;  aber  ich  hätte  bei  den  rieien  Umgestaltungen, 
die  ich  ohnediess  an  dem  Werke  bereits  vorgenonunen,  dann  kaum  mehr 
das  Becht  gehabt,  vorliegender  Ausgabe  den  Kamen  des  uisprängüdiCD  | 
Yerjfossers  Toran  zu  setzen.  I 

Unser  Atlas  war  immer  als  ^e  Ergänzung  Ton  desselben  Anton 
bekannter  Schrift:  *Die  Wunder  des  Himmels«  zu  betrachten,  von 
gleichzeitig  mit  gegenwärtigem  die  vierte  Auflage  erscheint.  Ich  glaubte 
einerseits  die  Verbindung  beider  Werke  noch  inniger  zu  schliessen,  und 
doch  andererseits  die  Anwendbarkeit  der  Himmelskarten  an  sich  za 
erhöhen,  indem  iob  einen  Auszug  der  eben  genannten  Schnft  und  eine 
nmwtändliche  Anleitung,  wie  man  sich  des  Atlas  au  bedienen  habe^  hier 
beigab* 

Nach  Ar  gel  an  de  r's  Vorgänge  habe  ich  einige  Sternbilder,  die  n» 
eigentlich  in  Gebrauch  gekommen  sind,  weggelassen.  So  wurden  t«^ 
einigt:  am  nördlichen  Himmel  Poiyatowsky scher  Stier  mit  Ophiucbos, 
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Friedrichsehre  mit  Eidechse,  Mauerquadrant  mit  Hercules,  Emtehüter 
imd  Rennthier  mü  Cepheus,  Herschei'sches  Teleskop  mit  Fuhrmann, 
Fiifige  imt  Widder;  an  der  südlichen  Hemisphäre:  Katze,  Vogel,  £in- 
Biedler  (lurdiis  eoliterins)  und  Dnoesel  mit  Hyder,  Scepter  mid  Haaie 
mit  Eridazn»,  Ballon  mit  südlichem  Fiscbe,  Earkeiehe,  Baehdmoker^ 
presse,  Kompass  und  Leine  mit  Schiff  Argo. 

Wli%  den  1.  Mai  im. 

Karl  y«  Littrow. 


Vorwort  zur  dritten  Auflage. 


Die  hauptsachlichsten  VerhesseiuDgen ,  welche  unser  Atkis  in  der 
vorliegenden  Ausgaljc  erfuhr,  beziehen  sich  auf  die  zu  gleicher  Zeit 
erschienene  fünfte,  Außage  der  »Wunder  des  Himmels«  und  die  darin 
berücksichtigten  Fortschritte  des  betreffenden  Theiles  der  beschreibenden 
Astronomie,  wodurch  sich  zahlreiche  Aenderungen  sowohl  in  dem  bei- 
geschlossenen Ansznge  des  eben  genannten  Werkes  als  in  den  Noten  auf 
den  einzelnen  Blättern  des  Atlas  ergaben,  üeberdiess  konnte  das  bereits 
in  der  früheren  Ausgabe  versuchte  Hervorheben  von  Objeoten,  die  schon 
in  mittleren  Femrührcu  ihre  individuellen  Eigeuthiimlichkeiten  zeigen 
und  daher  auch  weiteren  Kreisen  das  Vergnügen  der  Autopsie  ermög- 
lichen, nun  weit  vollständiger  durchgeführt  werden,  da  eine  sich  darauf 
beziehende  Vorarbeit,  die  in  dem  Vorworte  zur  zweiten  Auflage  als  sehr 
wünschenswerih  bezeichnet  wnrde,  jetzt  in  T.  W.  Webb's  Oeiestial 
Objects  for  common  telesoopes  (London  1869)  Torliegt. 

Der  GIdchförmigkeit  wegen  worden  anch  die  Positionen  der  nen 
entstandenen  Sterne  auf  die  allgemeine  Epoche  (1850)  des  Atlas  gebracht, 
statt  dieselben  wie  friilier  auf  die  Zeit  des  Sichtbarwerdens  zu  beziehen. 

Der  Plan  des  Buches  im  Ganzen  blieb  ungeändert,  da  er  sich  den 
Beiüall  der  Lesewelt  erworben  hatte. 

Bei  den  Bemerkungen  anf  den  Specialkarten  des  Atlas  sind  fol- 
gende Abkürznngen  eingeführt :  AE  Rectascension,  JD  Deklination  (+  nörd- 
lich, —  südlich),  8  Stemhanfen,  ilT  Nebelfleck,  Dopp.  Doppelstem,  DisL 
Distanz,  (3fr.  Grösse,  W.  »Wunder  des  Himmels,  fünfte  Anfinge,  zweite 
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Abthoilung«  (die  Zahlen  nach  W.  bezeichnen  die  bekeffenden,  hier  im 
Auszüge  mitgetheilten  Paragraphen),  F  Figur  des  Atlas  mit  der  bezüg- 
lichen Nummer  der  Abbildung.  Kin  dem  N  oder  S  beigefügtes  *  bedeutet, 
dasa  das  Objekt  schon  durch  massige  Femröhre  eriuumt  wenien  könne. 

Wie%  den  18.  Januar  1866. 

Karl  V.  Littrow« 


BerichtiguDgen: 

Blatt  6  Noten  Zwillinge  Ihn  D  =  -f  24  38. 
„Gm    Orion  ß  lies  W.  207. 
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Einleitung. 


§.  1.     (Brkeanoag  der  Q«rtinM  tforeh  AUgnaaeot.)      DaS  IWlifiüffafttft  Mittel  den 

gestirnten  Himmel  mittelst  einer  Sternkarte  kennen  zu  lernen,  ist  das 

Alignemect ,  oder  die  Vorbindung  der  unbekannten  Sterne  mit  den  be- 
reits bekannton  durch  gerade  Linien  der  Karte,  welche  Linien  dann  am 
Himmel  durch  Bogen  grösster  Kreise  dargestellt  werden.  Das  Folgende 
mag  des  einfacheren  VerBtändnisses  vegen  zunächst  auf  die  beiden 
Planiglobe  unseres  Atlas  bezogen  werden,  ist  aber  in  ganz  ähnlicher 
Weise  auf  jede  einzelne  Specialkarte  anzuwenden. 

Jedermann  kennt  den  grossen  Bären  oder  den  Wagen,  der  aus 
sieben  grossem  Sternen  besteht,  deren  vier  ein  Viereck  und  die  drei 
andern  eine  knunme  Linie  bilden;  tob  dieaer  Constellatlon  wollen  wir 
daher  ausgehen. 

Eine  gerade  Linie  durch  die  zwei  aneeersten  Sterne  ß  und  m  die- 
eea  Vierecks  im  Wagen  führt,  wie  Blatt  1  leigt,  auf  den  Polarstern 
cfder  auf  den  äussersten  Stern  im  kleinen  Bären,  der  ebenfalls  ans 
sieben  Sternen  besteht,  und  ein  dem  grossen  Bären  ganz  ähnliches,  nur 
verkehrtes  Bild  gibt,  indem  nämlich  die  Schweife  der  beiden  Bären  immer 
nach  zwei  einander  entgegengesetzten  Gegenden  des  Himmels  gerich* 
tet  sind. 

Nimmt  man  a  und  S  des  Vierecks  im  grossen  Wagen  als  Basis 
eines  gleichschenkligen  Dreiecks,  und  errichtet  man  auf  der  Mitte  dieser 
Basis  im  Gedanken  ein  Loth,  das  gegen  den  kleinen  Bären  gerichtet 
ist,  so  trifft  dieses  Loth  auf  den  durch  seine  röthliche  Farbe  ausgezeich- 
neten  Stern  ^  im  kleinen  Bären,  der  so  wie  der  Polarstern  dei-  zweiten 
Grösse  ist. 


Der  Polarstem  liegt  in  der  Mitte  der  Geraden,  die  d  grosser  Bir 
mit  «  Cassiopeia  Terbindet  Cassiopeia  ist  duräi  fünf  Sterne«,  ß, 

<  ausgezeichnet,  Yon  welchen  je  drei  in  der  Ordnung  ^a/,  «yi 
und  r  ^  ^  Dreiecke  bilden.  Von  diesen  fünf  Sternen  steht  a  am  Halse, 
ß  m  der  Stnlülebne,  nnd  S  auf  dem  Knie. 

I»i«trov,  ASM  i.  g.  a.  a.  4«a.  i 
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Eine  Gerade  durch  a  und  ß  der  Cassiopeia,  nahe  Tiermal  bo  gross 
als  diese  Distanz,  führt  za  dem  Stem  a  auf  der  Schulter  des  Cepheu«. 
Dieser  Stern  bildet  mit  zwei  andern,  ß  im  Gürtel  und  y  auf  dem  Knie 
des  Cepheus,  ein  gleichschenkliges  Dreieck  a/Jy,  dessen  Winkel  an  ;J 
nahe  ISO  Grade  beträgt  Die  Gerade  durch  a  und  ß  Cepheus  geht  sof 
den  Polarstem. 

Eine  Linie  durch  6  Cassiopeia  und  durch  ß  Cepheus,  noch  einma) 
so  weit  yerl&igert,  geht  durch  den  Kopf  des  Drachen.  Die  andan 
grossem  Sterne  dieses  Bildes  erkiennt  man  leicht;  denn  diese  Sternrahe 
büdel  eine  dem  Z  ähnliche  Figur  vom  drei  Linien,  deren  ndtllereaut 
dem  Viereck  des  kleinen  Baren  parallel  ist»  so  dass  zwei  dieser  Linin 
den  kleinen  Bären  auf  seiner  voraem  Seite  gleichsam  einschliessen.  Jede 
Gerade  durch  irgend  zwei  der  sieben  Sterne  de»  kleinen  Bären  geht  ttkr 
nahe  durch  einen  grössein  Stern  des  Drachen. 

KiiH  Linie  durch  den  Polarstern  und  durch  ß  Cassioprin  pek 
noch  einmal  so  weit  verlängert,  durch  den  Stern  a  im  Kopf  der  An^"- 
meda,  und  eben  so  geht  die  Linie  durch  den  Polarfitern  und  durch  < 
Cassiopeia,  doppelt  genommen,  auf  y  Andromeda,  wo  man  daim  »ii^ 
übrigen  Sterne  dieses  Bildes  leicht  auihnden  wird. 

Die  Linie  durch  ß  und  /  Andromeda,  noch  einmal  so  weit  teriin* 
gert,  geht  anf  a  und  ß  Peraena  oder  Algol  im  Mednaaikopfe.  Sioeiie» 
rade  dnrch  a  Cephens  and  c  Cassiopeia  geht  nahebei  durch  vier  grM^ 
Sterne  des  Pmena,  nämlich  dnrch  9^  in  der  Schulter,  o  auf  der  Biv^ 
i  im  Gürtel  und  9  im  Knie  des  Perseus. 

Wemi  man  auf  der  Geraden  zwischen  dem  Polarsterne  und  a  C&^^* 
siopeia  ein  gleichseitiges  Dreieck  errichtet,  so  ist  der  dritte  Scheit?^ 
dieses  Dreiecks  in  a  Fuhrmann  oder  Capella  (Ziege).  Eine  Genwi«; 
durch  Capella  and  1^  Perseus  geht  nach  ß  in  der  Schulter  des  Fabr- 
manns. 

Merk 

Ein  nahe  gleidischenkliges  Dreieck  wird  ebenfalls  gebildet  tob  den 
drei  Sternen  i  Cassiopeia,  CapeUa  imd  Ahlebaran  im  Kopfe  des  Stioi 
Die  Gruppe  Ton  fünf  Sternen,  zu  welchen  Aldebaran  gehört,  hat  die  G^ 
stalt  eines  V,  und  diese  Gruppe  heisst  die  Hyaden,  in  deren  Nahe  dm 
andere,  kleinere,  aber  helle  und  gedrängte  Gruppe,  die  Plejaden,  de» 
ersten  Blicke  anfiaUt. 

Widder  ud  Fische. 

Eine  Gerade  durch  e  Cassiopeia  und  /  Andromeda  geht  verliüige^ 
durch  a  Widder  und  n  Fische,  so  dass  diese  vier  Sterne  die  erwal»'^ 
Gerade  nahe  in  Tier  gleiche  Xheile  theiien. 
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a  Widikr,  a  Fiiehe  und  a  Walisch  bilden  ein  gteidiseitigeB  Dreieoky 
duidbe  gilt  auch  von  a  Walüscb,  a  Widder  nnd  den  Plejaden,  so  dass 
diese  vier  Gestirne,  die  Plejaden,  a  Fische,  a  Widder  und  a  Walfisch 
eine  aemlich  regeimiasige  Baute  fonmren. 

■ 

Zwilling«« 

Eine  Gerade  durch  a  und  fi  Fuhrmann,  dreimal  verlängert,  geht 
durch  Castor,  und  viermal  verlängert  durch  Pollux  in  den  Zwillingen. 
Auch  eine  Gerade  durch  ß  und  7  im  grossen  Bären  geht  nahe  durch 
Castor  und  Pollux. 

* 

Aldebaran,  Castor  und  a  Orion  bilden  nahe  ein  gleichschenkligem 
Dreieck,  so  irie  diese  drei  Sterne  nnd  die  Ziege  ein  nahe  regelmässiges 
Viereck  machen.  Das  Sternbild  Orion,  das  schönste  am  Hinunel,  wird 
übeihaupt  leicht  an  den  zwei  Sternen  a  und  r  tti  den  Sdnütem,  ß  nnd  m 
an  den  Füssen,  und  an  den  drei  in  gerader  Linie  nnd  in  gjeidien  Ent- 
fernungen stehenden  Sternen  d,  t  £  im  Giurtel  erkannt,  wäche  letstere 
Sterne  den  sogenannten  Jakobsstab  bilden. 

ttdruMev  nnd  kleiner  Hund* 

Die  drei  Sterne  «  Orion ,  Castor  und  Proeyon  im  kleinen  Hund 
bilden  ein  gleichsehe nkli^es,  und  a  Orion,  Procyou  und  Sirius  im  grossen 
Hund  ein  gleichseitiges  Dreieck. 

ClMMser  Mwe,  Hydvn  nad  Hvete» 

Castor,  Proeyon  und  Regulus  (im  Löwen)  bilden  naliebei  ein  regel- 
iiiäss]g€ä  Dreieck.  Castor,  Procj'on,  Regulub  und  a  Hydra  bilden  ein 
regelmässiges  Paiallelogramm ;  in  dem  Durchschnitte  der  beiden  Diago- 
nalen dieses  Vierecks  steht  a  Krebs. 

An  dieses  Vimck  legt  sich  ein  anderes  9  weniger  regelmässiges, 
das  ans  den  Tier  Sternen  zusammengesetat  ist:  Regnlns  (an  derBmst); 
Denebola  (am  Schwefe  des  grossen  Löwen);  Gastor  nnd  y  grosser  Bar. 

M9mim&9  Swmfgtwmm  wad  Wair^ 

Die  zwei  so  eben  genannten  Sterne  Denebola  und  y  grosser  Bär 
bilden  mit  a  Bootes  (oder  Arctur)  ein  gleichseitiges  Dreieck,  und  die 
eine  Seite  dieses  Dreiecks  ist  zugleich  die  Seite  einer  sehr  regelmässigen 
Raute,  die  durch  die  vier  Sterne  bezeichnet  wird :  Denebola,  Arctur,  die 
Komälire  (Spica)  und  "Wage.  Durch  den  lGtztf:^eTianTitpn  Stern  aber 
wird  auch  das  kleine  Quadrat  erkannt,  wclrhes  die  vier  Sterne  y 
imd  *  der  Wage  unter  sich  hilden.  Kiiie  (nrade  durch  die  Kornähre 
(in  der  Jungfrau")  iiml  durch  Arctur  (im  l^ootes)  geht  in  die  Mitte  des 
kleinen  Vierecks,  welches  die  Sterne  und  d  ^auf  der  Brust)  und  *  und  ^ 
ijm  Gürtel)  des  Bootes  bilden. 

KfMet  MevkadM  nd  OpMaekM* 

Eine  Gerade  durch  $  und  (  im  Schweife  des  grossen  Bären  geht 
durch  die  Krone,  ein  Ueines,  lekibt  zu  erkennendes  Md,  da  es  aus 
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mehreren  nahe  stehenden  Sternen  besteht,  die  einen  gegen  den  Polar- 
stem offenen  Kreisbogen  bilden.  Dieselbe  Linie,  etwas  weiter  TeiÜn* 
gert,  trifft  den  Kopf  und  Hals  der  Schlange  des  Ophiuchus.  Vier 
Sterne:  *  luid  ir  bilden  den  Kopf,  nnd  drei:       a  und  t  den 

Uais. 

Eine  Gerade  durch  y  und  i  grosser  Bär  fülu-t  auf  das  Viereck  t, 
^,  ^  lim  den  Gürtel  des  Herkules,  und  die  Dia^ronale  durch  ij  und  f 
dieses  Vierecks  geht  auf  a  im  Kopfe  des  Hei  k nie s,  unter  welchem  mau 
«ach  sofort  den  eben  so  grossen  Stem  «  Im  Kopie  des  Ophiuchus,  und 
ßt  Y  auf  der  Schulter  des  Ophioclras  erblickt. 

liOlvr,  SehwMl  Adler* 

Eine  Gera  dp  durch  y  und  S  im  grossen  Bären  geht  durch  Wega 
in  der  Leier,  so  wie  aucli  eine  Linie  durch  die  Mitte  des  Vierecks  im 
grossen  Büren  und  durch  den  Drachenkopf  auf  Wega  führt  Durch 
diesen  letzten  Stem  erkennt  man  sofort  ein  sehr  auflalleudt  b,  grosses 
und  gleichschenkliges  Dreieck  aui  Himmel,  welches  durch  drei  Sterne 
der  ersten  Grösse  gebildet  wird,  nämlich  durch  Wega  (oder  a  Leier), 
Deneb  (oder  a  Schwan)  nnd  Atair  (oder  a  Adler),  Ton  denen  Wega 
der  hellste,  und  Ataar,  Im  Scheitel  des  erwähnten  Dreiecks,  der  am  mei- 
sten von  dem  Pole  entfernte  Stem  isl  Neben  Wega  sieht  man  leicht 
die  swei  südlichen  Sterne  ß  und  y  der  Leier;  neben  Deneb  die  vier 
Sterne  ^,  f  und  v.  die  ein  Kreirz  bilden,  und  endlich  so  beiden  Seiten 
des  Atair  die  beiden  Begleiter  ß  und  y  desselben. 

Eine  Gerade  durch  Wega  und  Deneb  geht  nach  der  MiUe  eine» 
auffallenden  Vierecks,  welches  durch  die  drei  Sterne  a,  ß^  y  des  Pega« 
sns  und  durch  o  Andromeda  gebildet  wird.  Die  Seite  dieses  Vierecks, 
die  durch  a  Andromeda  und  Pegasus  geht,  gegen  Atair  hin  verlängert, 
fShrt  auf  das  kleine  schöne  Sternbild  des  Delphins,  das  sieh  durch 
einen  gedrängt  stehenden  Haufen  von  siemlioh  grossen  Sternen  kennt- 
Kofa  macht. 

Die  Diagonale  des  Vierecks,  die  durch  a  Andromeda  und  n  fV,ja- 
Bus  geht,  trifft  verlängert  den  Stern  a  in  der  Schulter  des  Wasser- 
manns. 

Endlich  kann  noch  die  Gerade  zwischen  Wega  und  Arctur  als  die 
Basis  einee  gröasenL  gieichseitipen  Dreiecks  ang^ehen  werden,  dessen 
Scheitel  von  Antares  (oder  «  im  Scorpion)  gebildet  wird. 

Andere  Verbindungen  der  Sterne  durch  gerade  Linien,  durch  Drei- 
oder Vierecke  u.  s.  w,  wird  der  blosse  Anblick  der  Karten  Jedermann 
ohne  Mühe  geben. 

§.  2.  (Beichrelbune;  tsi.il  iiiih»rer  Gel-rMirh  '\pt  St«rnk*rteo.)  Will  THaU  aber  Wei- 
teren Gebrauch  von  bturnkartcn  iiiachen,  und  dieselben  wirklich  als 
Kart'^n  nicht  gerade  nur  als  Abbild iin;i^pn  des  ITiuiinoIs  benutzen,  so 
muss  man  sich  mit  ilirer  Kimiclitung  luibei  bekaunt  machen. 

Von  unserem  Atlas  geben  dio  beiden  Planiglobe  (Blatt  1  und  9) 
an  ihrem  äusseren  Um&nge,  dem  Aequator,  die  gerade  Aufsteigung  oder 
Bectasceusion  in  Graden,  an  dem  unteren  vertilcalen  Halbmesser  die 
Abweidiung  oder  Deklination.  Durch  die  Theflungspui^l^to  dieses  Halb« 
messers  hat  man  sieh  concentrische  Kreise  ans  dem  Mittelpunkte  der 
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Karte  gezogen  zu  denkou,  die  dann  den  Parallel  von  10^  20^  u.  s.  w. 
Deklination  vürbtellen  worden;  die  letzte  nördlich  oder  bildlich,  je  nach- 
dem der  betrachtete  Vunkt  in  die  nördliche  oder  südliche  Hemisphäre 
Wlt  Will  man  also  mit  diesen  Planigloben  die  Stellung  eines  Gestir* 
nee  erfahren,  bo  wird  man  dnrch  den  Mitte^nnkt  der  Karte  und  das 
Gestiin  im  Gedanken  eine  Gerade  fuhren.  Diese  Gerade  schneidet  an 
der  Randti^eilung  bei  dem  Grade  ein,  der  die  Rectascension  des  Gestir- 
nes Yorstellt,  und  das  Stück  dieser  Cu  raden  zwischen  der  Randtbeilung 
u]id  dem  Sterne  auf  den  getheiiten  Halbmesser  fibertragen,  gibt  sofort 
die  Deklination  des  Gestirnes.  Man  findet  so  z.  B.  auf  Bl&tt  1 ,  dass 
der  Stern  Wega  in  der  Leier  278^  Rectascension  und  38^  nördl.  Dekli- 
nation liat. 

Ganz  in  ähnlicher  Weise  werden  auch  die  Detailkarten  zu  ver- 
stehen sein,  mit  alleiniger  Ausnahme  der  lUattcr  8  und  i),  auf  welchen 
auch  die  Parallelkreise  zum  Aequator  am  liaude,  und  zwar  an  dem 
senkrechten,  Zahlen  tragen,  so  dass  0  den  Aequator,  10  oben  nördliche, 
10  unten  südlicliL'  Aliwoichung  u.  s.  w.  bezeichnet,  und  die  Rectascen- 
sionen  nur  an  den  beiden  horizontalen  Einfassungen  der  Karte  vor- 
kommen. Auf  allen  übrigen  Blättern  bedeuten  die  Zahlen  des  ganzen 
Randes  Gerade  Auftteigungen,  und  findet  man  die  Deklinationen  mittelst 
eines  getheflten  Abweichungskreises  im  Innern  der  Karte.  Wachsen  die 
diesem  Abweichungskreise  beigesdunebenen  Zahlen  nach  oben,  so  gibt 
er  nördliche,  wachsen  sie  nach  unten,  so  liest  man  an  ihm  südliche 
Deklinationen ;  die  Parallelkreise  aber  sind  hier  von  10*  zu  10®  der  Ab- 
weichung schon  angegeben.  Auch  aus  diesen  Specialkarten  wird  man 
also  die  Stellung  jedes  beliebigen  Sternes  mit  Leiditigkeit,  nur  ungleich 
genauer  als  aus  den  Planigloben  abnehmen. 

^.  (st,.rn?f,it )  Hat  man  aber  einmal  diese  Stellnni:  eines  Sternes, 
d.  b.  kennt  m  in  seine  Rertasrensioii  und  Deklination,  so  unterliegt  dessen 
Auffindung  ara  Himniel  weiter  keiner  Schwierigkeit,  wenn  man  sich  über- 
diess  noch  die  Sternzeit  des  Augenblicks,  für  welchen  man  das  Gestirn 
sacht,  zu  versciiaÜen  weiss. 

Hierzu  dient  die  folgende  Tafel,  die  für  alle  Tage  des  Jahres  an- 
gibt, wie  viel  Uhr  mittlerer  Zeit  es  ist  oder  was  unsere  gewöhnlichen 
Uhren  zeigen,  wenn  der  Sterntag  beginnt  oder  wenn  es  0*  Stemzeit  ist. 
Die  Zahlen  dieser  Tafel  gehören  übrigens  eigentlich  für  solche  Jahre, 
welche  wie  1862,  1866  . . .  zwischen  zwei  Schaltjahren  in  ier  Mitte  lie- 
gen.  Für  Jahre,  welche  die  ersten  nach  einem  Schaltjahre  sind,  wird 
man  alle  Zahlen  der  Tafel  um  1**  yermindem,  und  für  die  ersten  tot 
einem  Schaltjahre  um  1*  Termehren,  für  Schuljahre  selbst  ^dlich  wer- 
den die  Zahlen  der  beiden  ersten  Monate  um  2**  Termehrt,  und  die  aller 
anderen  Monate  um  2*  Tennindert 

Will  man  also  z.  B.  wissen,  welche  Stemzeit  am  12.  Febniar 
186G  der  mittleren  Zeit  4*  85™  entspricht,  so  findet  man  ans  der  Tafel, 
das»  es  an  diesem  Tage  um  2''  81!'"  miiü.  Zeit  0^'  Sternzeit  ist,  also  ist 
€B  2*  3*"  später  oder  um  4**  35"*  raittl.  Zeit  2''  8"*  Sternzeit. 

Wollte  man  umgekehrt  die  mittiere  Zeit  kennen,  welche  z.  B.  aui 
11.  October  1864  um  6*  7*"  Stemzeit  stattfindet,  80  folgt  aus  der  Tafel 
mit  Rücksicht  auf  das  Schaltjahr,  dass  es  au  diesem  Tage  um  10*  40** 
niittl.  Zeit  0*  Stemzeit,  alöo  auch  um  6*  7"*  Stemzeit  16*  47'"  mittl.  Zeit 
oder  4*  47*  iforgens  ist 

Digitized  by  Gi,^ 


6  IMMtttBg.  }.  i 


»   MitUere  Zeit  für  0'  Stenoeit 


1 

18"» 

Juh  D 

17» 

9* 

b 

5 

0 

10 

16 

48 

11 
16 

4 
4 

39 
18 

15 

16 

29 

21 

3 

59 

1  u 

10 

iV 

26 

3 

39 

25 

15 

50 

11 

q 

o 

SV 

1 

t  ebnm 

O 

Q 

o 

a 

V 

August  4 

10 

\i\ 

iv 

10  1 

S 

40 

9 

14 

Dl 

if) 

2 

20 

14 

14 

31 

2 

0 

19 

14 

11 

nc 

1 

41 

24 

13 

51 

A9 

IS 

M 

WM 

Urs 

1 

1 

• 
1 

September  8 

19 

12 

12 

0 

42 

8 

12 

17 

0 

23 

13 

12 

33 

«fit 

0 

A 

3 

18 

12 

13 

27 

3S 

48 

Aa 

28 

11 

eA 

63 

A  nnl 

AK  Ift 

1 

X 

Q1 

II 

April 

6 

CIO 

•> 

3 

October  3 

11 

16 

11 

22 

44 

8 

10 

54 

16 

22 

24 

13 

10 

34 

Sil 

22 

4 

118 

10 

15 

26 

21 

40 

AA 

28 

0 

DO 

Mai 

1 

25 

mV 

2R 

o 

26 

Mai 

6 

21 

5 

November  2 

9 

16 

11 

20 

46 

7 

8 

57 

16 

AA 

211 

AA 

26 

12 

A 

8 

87 

CM 

91 

AA 

20 

A 

6 

17 

8 

1« 

26 

19 

46 

AA 

22 

57 

31 

19 

27 

2r 

7 

37 

Juai 

ö 

19 

7 

December  2 

7 

17 

1A 

O 

00 

15 

18 

27 

12 

6 

38 

20 

18 

7 

17 

6 

18 

25 

17 

47 

22 

5 

58 

80 

17 

28 

27 

5 

87 

82 

h 

17 

§.  4.  (Bogen  und  Zeit.)  Nücli  bedüi'feii  wir  einer  kleiDen  Vorbereitung 
bevor  wir  an  die  eigentliche  Lösung  der  hier  vorliegenden  Autgabai 
gehen  können.  Wir  werden  nämlich  im  Folgenden  häufig  notbwendis 
haben,  eine  gewisse  Anzahl  Grade  (®)  und  sogenannte  Bogen-Minntei 
(0  in  Stunden  ^)  und  sogenannte  Zeit-lOanten  (**)  so  wie  omgekibt 
sn  Tenrandefat  Das  Ifittel  zu  dieser  Verwandlung  bestethfc  Ar  da 
ersten  Fall  in  der  IHvision,  für  den  aweiten  in  der  Multiplikation  dtf 
gegebenen  Zahlen  dmrcb  15,  wird  aber  in  noch  grosserer  B«q[nemlicUnf 
dnrch  folgende  Täfelchen  geboten,  deren  Gebranch  wir  mit  einem  Be- 
spiele erläutern  wollen. 

£b  sei  die  Zeit  5*  6*"  in  Bogen  sn  Terwandeln. 
Tafel  I  gibt:   5*  .  .  .  .  75« 

6»' .  .  .  .    10  30' 

somit  sind  5*  6-  gleich  76»~3Ö*" 
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Wäre  hingegeii  der  Bogen  76®  30'  in  Zeit  zu  Terwandeln,  so  gibt 
Tafel  n : 

70«  ....  4*  40- 
6  ....  0  34 

80  ....  0  a 

oder  76^  SO'  gleieh  5*  6-  wie  obeit 

TaM  IL 


Tafel  L 


Venrndiong  der  Zeit 

La  Bogen. 

Verwandlung  des  Bogena  in  ^^eit. 
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§.  5.  (A«fcwch«»«  «toi  enitoMt  toifc  BwiMoiMio»  and  BtiritaHiii.»  IHe  Beotei- 

cension  eines  Oeetimes,  in  Zeit  «HBgedrückt ,  ist  die  Stemzeit  seoier 
Culmination  d.  h.  die  Stemzeit,  zu  liraLcher  das  Gestirn  im  MeridiaiM 
steht.   Kennen  wir  also  nach  Obigem  aus  der  Karte  die  Rectascension 

einps  Sternes .  so  findf»n  wir  nach  §.  4  die  Sternzeit  und  somit  auch 
nach  §.  H  die  mittlere  Zeit  seiner  Cnlmination,  daher  fiuch  für  irgend 
eine  andere  Zeit  mit  Hülfe  jeder  gewohnlichen  Uhr  den  btundenwinkel 
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§•  6. 


ÖM  Siems«  d.  1l  det^enigen  Theil  semes  täglichen  scheiDbaren  UnUnf« 
um  uns,  den  er  vom  Meridiane  aus  zurückgelegt  hat. 

Die  aus  der  Karte  ebenfalls  bekannte  Deklination  aber  mit  der 
geo^apliisrlion  Breite  des  Beobachtungsortee  verglichen  fribt  die  Höhe, 
in  welcher  das  Gestirn  kulminirt,  denn  die  Deklination  ist  der  Abstand 
des  Gestirnes  vom  Aequator,  und  die  geographische  Breite  die  Höhe 
des  Poles  über  dem  Horizonte,  also  auch  der  Unterschied  dieser  Breite 
von  90 0  die  Höhe,  bis  zu  welcher  sich  der  Aequator  über  den  Horizont 
erhebt.  Ein  Beispiel  wird  hinreichen,  mn  hiervon  die  gehörige  Anwen* 
dnag  m  seigeiL  So  findet  man  ans  Blatt  3  för  Wega  die  Oerade  Auf- 
aldgung  277«  30*,  oder  16^  30» ,  d.  h.  um  18*  30->  Stenueit  Imlminirt 
Wega  täglich.  Dieier  Stmzeit  entspricht  z.  B.  am  20.  Juli  1863  die 
mittlere  Zeit  10*  40" ;  es  kulminirt  also  Wegn.  an  diesem  Tage  nm 
10*  40*"  Abends,  und  hat  demnach  um  9*  10"«,  s'*  10*"  u.  s.  w.  einen 
östlichen  Stundcnwinkel  von  oder  ir>*',  1?*  oder  300  u.  s.  w.  Ans 
derselben  Karte  ersieht  man,  dass  Wega  etwa  38^  nürdl.  Deklination 
hat;  daraus  folgt,  dass  dieser  Stern  in  Wien,  dessen  Aequatorböhe  gegen 
42''  beträgt,  in  einer  Höhe  von  60^  oder  nur  10"  unter  dem  Z«nithe 
durch  den  Meridian  geht. 

Wünscht  mau  umgekeiirt  sehen,  welche  Gestirne  zu  einer  ge- 
gebenen mitlleren  Zelt  knlndniren,  so  hat  man  diese  Zeit  nach  §.  3  in 
Stemseit  ni  verwandeln,  diese  Stemaeit  nach  §.  4  in  Bogen  anaxn* 

drücken,  und  nnn  jene  Karten  aufkusnchen,  au  welchen  die  diesem 
Bogen  gleiche  oder  für  Kulminationen  unter  dem  Pole  die  um  160* 
daTon  verschiedene  Gerade  Aufsteigung  vorkommt.  So  findet  mnn  7.  B., 
dass  es  am  24.  August  1866  um  7*  ni«  mittl.  Zeit  Abends  J.^'  0« 
Stemzeit  ist,  d.  h.  dass  an  dem  beHaj^ten  Tage  zur  genannten  Stunde 
alle  Gestirne  im  Meridiane  stehen,  deren  iiectascension  270^  oder  90* 
beträgt.  Für  Wien,  das  48*^  Polhöhe  hat,  und  wo  daher  nur  diejenigen 
Gestirne  äichtbaa*  äind,  welche  von  42  südlicher  Abweichung  über  den 
Aequator  und  Nordpol  hinaus  bis  42^  nördlicher  Deklinati<Hi  stehen, 
werden  hier  nur  die  BÜtter,  3,  9,  10  Ar  obere,  und  Blatt  4  unseres 
Atlas  für  untere  Culminationen  in  Betracht  kommen,  und  man  wird  aus 
diesen  Karten  ersehen,  dass  um  jene  Zeit  der  Kopf  des  Drachm  nahe 
im  Zenithe,  der  Schütze  tief  gegen  den  südlichen,  der  Fuhrmann  ebenso 
gegen  den  nördlichen  Horizont  steht  u.  s.  w. 

Zur  Erleichterung  solchen  und  ähnlichen  Gebrauches  des  Atlas 
sind  auf  den  beiden  Planigloben  fBlntt  1  und  2)  durch  römische  Zahlen 
die  Gegenden  angegeben,  auf  welch  '  die  Mittelpunkte  der  betreffenden, 
die  gleiche  Nununer  tragenden  Specialkarten  fallen.  Uebrigens  geltf-n 
alle  Positionen  von  Sternen,  auch  wenn  das  Gestirn  an  sich  unbeweglich 
ist,  hauptsächlich  wegen  der  sogenannten  Präcession  der  Nachtgleichen, 
•treng  genommen  nur  &x  eine  gewisse  Epoche,  so  s.  B.  unsere  Stern- 
karten  nir  1850.  Das  NShere  hierüber  sowohl  als  fiber  alles  Obige,  das 
hier  nur  ffir  den  Gebrauch  der  Karten  in  Kürze  zusammengestellt  wnrde, 
findet  man  in  J.  J.  Littrow*s  Werke:  Die  Wunder  des  Himmels, 
5te  Auflage. 

^.  6.  (Ha««»  ptaMi^tf  stMM.)  Hier  folgt  nodi  ein  alphabetisches  Ver- 
aeichntss  derjenigen  Namen  eiasefaier  Stenie  und  Stemgruppen,  die,  wenn 
«e  gleich  gitotentheils  immer  mehr  ans  dem  Gebrauche  sich  Terherenf 
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doch  hier  und  da  noch  Torkominani 
niuziteressant  sind. 

Achernar,  a  £ridana8. 
Aehre,  siehe  Kornähre. 
Alamak,  y  Andromeda. 
Albireo,  ß  Schwan. 
Alcor,  g  grosser  Bär. 
Alcyono,  r  Plejaden. 
Aldebaran,  a  Sti('r. 
Alderamin,  a  Cepiieus. 
Algenib,  Y  Perseus. 
Algeuib,  y  Pegasus. 
Algol,  ß  FerBens« 
Algorab,  i  Babe. 
Alhajoth»  a  Fuhmaim. 
Alioth,  f  gr.  Bär. 
Alkalurops,  f*  Bootei« 
Alphard,  a  Hyder. 
Akucaba,  a  kl.  Bär. 
Antares,  «  Skorpion. 
Arcturus,  a  Boot€8. 
Asellus  austr.,  ä  Krebs. 
ABelhts  bor.,  y  Krebs. 
Aspidiske«  |  Argo. 
Asterion,  nördl.  Jagdhund. 
Asterope  /,  A-  Plejaden. 
Asterope  //,  l  Plejaden. 
Atair,  a  Adler. 
Atik,  0  Perseus. 
Atlas,  f  Plejaden. 
Azelfafage,  n'  Scliwao. 
Azimech,  a  Jungfrau. 

Baten  Kaitos,  l  Walfisch. 
Bellatrix,  y  Orion. 
Benetniisch,     gr.  Bär. 
Beteigeuze,  a  O^on. 
Böckehen,  siebe  Hadns. 

Cajam,  w  Herkules. 

Ganicnla,  a  gr.  lluud. 

Canopus,  o  Argo. 

Gapefla,  a  Fährmann. 

Gaitor,  a  Zwillinge. 

Celano,  g  Plejaden. 

Ohara,  südl.  Jagdhund. 

Cor  Caroli,  am  Halshand  der  Ohara. 

Coxa,  0  Löwe. 

Cjnosura,  kl.  Bär. 


und  wenigstenB  historisch  nicht  ganz. 

Deneb,  a  Schwan. 
DencI»  Kaitos,  ß  Walfisch. 
Denebola,  ß  Löwe. 
Dubhe,  a  gr.  Bar. 

Eljikrab,  ß  Scorpiott. 
Elarneb,  «  Hase. 
Eiectra,  h  Plejaden. 
Elgomaisa,  a  kl.  Hund. 
EikbiÜa  a.Uütr.,  a  Wage. 
Elkhiffa  bor.,  ß  Wape. 
Elmuthalleth,  a  Dreieck. 
Efaiath,  a  Widder. 

Elscheratain,  Widder. 

Enif,  i  Pepasus. 
Esel,  siehe  Asellus. 
Ettanin,  y  Drache. 

Fomalhaut,  a  südl.  Fisch. 

Ghickbenne,  Plejaden. 

Gemma,  a  nördl.  Krone. 
Gorgonenhaupt,  ß  Persens. 
Gnuniun,  |  Drache. 

Hädns  /,  r  Fuhrmann. 
Hädus  //,  lüiiirmann. 
Hjaden,  a,  @,        t  Stier. 

Jakobstab,     f,  ^  Orion. 

Jed  /,  (?  Ophiuclms. 
Jed  II,  i  Ophiuchus. 

Kochab,  ß  kl.  Bär. 
Kornähre,  a  Jungfrau. 
Korynephoros,  ß  Herknies. 
Krippe,  t  Krebs. 

Lesath,  v  Skorpion. 
Lucida  Auseris,  a  Fuchs. 

M aasym,  o  Herkules. 
Maja,  c  Plejaden. 

Marfik,  a  Persens. 
Markab,  c  Pegasus. 
Marsik,  X  Herkules. 
Medusenhaupt,  ß  i^ersens. 
Megrez,  d  gr.  Bär. 
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Menkar.  «  WalHsch. 
Menkhib,  ^  Perseus. 
Merope,  d  Plejaden. 
Mesarthim,  y  Widder. 
Ifindiir,  <r  Hyder. 
Mira  Ceti,  o  WalfiMh. 
Mirach,  ß  ADdromeda. 
Mlwam,  f  Orion. 
MirsaiDi  ß  gr.  Hund. 
Minam,  ß  kL  Hoad. 

Mi'sam,  Terseus. 

Mizar,  t  gr.  Bär 
Mufrid,  r  Bootes. 
Muscida,  jf  gr.  Bär. 

Nüdus  /,  i  Drache. 
Nodus  1/,  d  Dracke. 

Palilicium,  a  Stier. 
Plejaden,  1^  q  dt  Stier. 
Plejone,  A  Plejaden. 
Polanteni»  «  kl  BHr. 
Pollaz,  ß  Zwillinge. 
Präsepe,  «  Krebs 
Procyon,  «  kl.  Hund. 
Propns,  weatiidisfter  Stern  der  Zwil- 
liDge. 

lias  Alge  tili,  a  Herkules. 
Ras  Alhague,  a  Ophiuchus. 


lias  Elased,  anstr.  f  Löwe. 
Ras  Elased,  bor.  fi  Löwe. 
Begengestirn,  Hjaden. 
R^olos,  a  Ii9we. 
Rigel,  ß  Orion. 
BntUicQS,  ß  Herinike. 

Sa'd  Elmelikh ,  Wassermann. 

Sa'd  Etea*ad,  Wassennann. 

Scheat,  ß  Pegasus 
Scheat,  d  Wassermann. 
Schedir,  a  Cassiopeia. 
Siebengestirn,  Plejaden. 
Sirius,  a  gr.  Hund. 
Sirrah,  a  Andromeda. 
Sitola,  M  WaawmaniL 
Spica^  a  Jnagfran. 

Tavgeta,  q  Plejaden. 
Tolunan^  a  Centaor. 

Unk  Elhaya,  a  SchlaDge. 

Vindemiatrix,  t  Juug&au. 

Wega,  a  Leier. 

Zuben  Elakrab,  y  Skorpion. 
Zuben  Eldscheuubi,  a  Wage, 
Zuben  Elschemiüi,  ß  Wage. 
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Auszug  der  IL  Abtheiluag  fünfter  Auflage 

des 

Littrow'schen  Werkes: 

Die  Wunder  des  Himmels, 

für  die  Citationezi  im  Atlas. 


§.  183.     (OeÄchroiiiting  der  Milvh«tr»i«e  nach  J.  H©r«e hei.)      J.   HerSCbci  hät 

zuerst  eine  genaue  Beschreibung  des  ganzen  Verlaufs  der  Milchstrasse 
gegeben.  Nach  ilmi  geht  sie,  wenn  wir  im  Stenibilde  der  Cassiopoja 
beginnen,  zwischen  y  und  «  Cassiopeja  durch,  wo  sich  ein  Nebenzweig 
von  ihr  trennt,  der  eine  südlichere  Jiiclitung  über  *  Perseus  nimmt,  und 
sich  in  der  Nähe  der  Plejadeu  und  llyaden  verliert.  Der  Hauptstrom 
geht  mit  sehr  geringer  Helligkeit  über  die  Ziege  im  Fuhrnxannc,  die 
Füsse  der  Zwillinge,  die  Hcteer  des  Stieres,  das  Sommersolstitiiun  der 
Ekliptik  und  die  Keule  des  Orion  nach  dem  Ae(}uator,  den  er  am  Hslse 
des  Einhorns  sdmddet.  Von  hier  an  nimmt  die  Helligkeit  betrachtlich 
zu.  Am  Hintertheile  des  Schiffes  geht  ein  Zweig  sftdlidi  ab  bis  ^  Arge, 
n-o  er  plötzlich  abbricht.  Der  Hauptstrom  geht  fort  bis  33^  südlicher 
Deklination,  WO  er  fächerförmig  getheilt  und  bei  20**  breit  ebenfalls 
ibbricht,  was  von  f  bis  X  Argo  eine  Lücke  in  der  Milchstrasse  bildet. 
Vfit  derselben  Breite  beginnt  sie  dann  wieder,  wird  aber  an  den  Füssen 
les  Centanrus  und  £^egen  das  südliche  Kreuz  immer  enger,  bis  sie  end- 
ich  in  einen  Ötreiien  von  nur  3  bis  1  Graden  ausläuft.  Bald  darauf 
lehnt  sie  sieh  aber  wieder  zu  einer  heilen  und  breiten  Masse  aus, 
reiche  die  Sterne  ^  Centaur,  a  und  Kreuz  einschliesst,  und  in  deren 
litte  der  schwarze,  birnformige  Kohle nsaclt  liegt,  eine  sehr  merk- 
würdige Gegend  des  sütlliehen  Himmels,  die  ihre  auffallende  Dunkelheit 
icht  etwa  einer  besonderen  Armuth  an  Sternen  —  im  Fernrohre  ent- 
eckt man  deren  sehr  viele,  ja  sogar  Sternhaufen  an  dieser  Stelle  — > 
ondem  dem  Contraste  mit  einer  der  hellsten  Gegenden  der  Milch- 
trasse Terdankt,  die  nnmittdibar  und  beinahe  ohne  allen  Ueibergang 
en  Kohlensack  rings  umschliesst  (Sidie  Atlas  des  gestirnten  Hkamels 
ig.  51.) 

In  dieser  Region,  etwas  unterhalb  des  Kohlensackes,  ist  die  Milch- 
;rasBe  dem  Südpole  am  nächsten.  Bei  a  Centaur  tritt  die  flanptthet- 
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Am  ,,Wiia4«r  dM  HlmaMb*  6.  A«i.  IL  AWh, 


§.  183,  m. 


lung  derselben  ein.  Zuerst  von  a  Centaur  aus  gerochnet,  geht  m 
srlinialer  /ug  nördlicli  nnrh  dem  Sternbildo  des  Wolfes,  wo  er  sich 
Yeriiert.  Dann  zeigt  sich  eine  Theilung  beim  Winkelmass  in  der  Sake 
von  Y  des  Lineals.  Der  nördlichere  Zwei^;  bildet  im  regelmässige  For- 
men bis  (je^M.*n  den  Fuss  des  Schlangentra.^ei  ^ ,  wo  er  ganz  verschwin- 
det; der  sudlichste  Zwei«^  wird  jetzt  der  HaupUtrom,  und  geht  durdi 
den  Altar  und  den  Schwanz  des  Scorpiuns  nach  dem  Bogen  des  Schützen,  > 
wo  ur  ganz  nalic  im  Wintersolßtitialpunkte  die  Ekliptik  durchschnflidet 
Weiterhin  erkennt  man  ihn  aber  in  ununterbrochener  fleckiger  Geitilt  i 
fortlaufend  durch  den  Adler,  den  Pfeil  und  den  Fuchs  bis  tm  Sditaiv. 
Hier  beginnt  eine  sehr  unregelmässige  Gegend,  wo  swischeo  r,  «  W; 
Schwan  eine  breite,  dnnUe  Leere  sich  zeigt,  die  J.  Herschel  mii  ^ 
bUensacke  im  südlichen  Kreuze  vergleicht,  and  die  gleichsam  em 
Mittelponkt  bildet,  von  dem  drei  Ströme  aoslaiifen.  Einer  demlV'. 
▼on  grösserer  Lichtstärke,  kann  gleichsam  rückwärts  über  ^  Schw ^ 
und  i;  Adler  verfolgt  werden,  jedoch  ohne  sich  mit  dem  bereits  obf] 
erwähnten,  bis  zum  Fnsse  des  Ophiuchus  gehenden  Zweige  zu  ytm- 
gen.  Ein  bedeutender  Seitenarm  der  Milchstrasse  dehnt  sich  ausserlff^ 
noch  am  Kopfe  des  Cephetis ,  also  in  der  Nähe  der  Cassiopoja.  ^ 
v»ek]ier  Constellation  an  wir  die  Beschreibung  der  Milrhpfrasbe  beg* 
neu  haben,  nach  dem  kleinen  Bären  nnd  dem  Nordpole  hin  aus. 

§.    180.      (Sterüreichc  0«gwid«a  d«H  Hlmnieli..}     ScllOU   dcm   bloSSCU  AugP  ^ 

geguen  mehrere  Stellen  des  Himmels,  die  viel  dichter  mit  Sternen^ 
säet  sind .  als  ander<\  So  zeigt  sich  der  südliche  Theil  des  wbÄ' 
Sternbildes  Orion,  die  Leier,  die  Gegend  u;:d  $  im  Stier  u.  1 
stemreich:  während  wieder  andere,  wie  das  Sternbild  des  LudM^ 
cWielopards  u.  s.  w.  nnr  sehr  wenige  und  kleiue  Sterne  enthalten.^ 
den  letzten  gehören  auch  die  ganz  dunklen  Stellen  des  Ifimmeb 
am  Scorpion,  am  Fuchse,  mitten  in  dem  grossen  lichtnebel  Orions,^ 
endlich  der  sogenannte  Kohlensack  beim  südlichen  Kreuze  in  der  # 
liehen  Hemisphäre. 

Auch  sieht  man  häufig  einzelne  Stemgruppen  oder  Stellen,/ 
mehrere  grössere  Sterne  in  einem  kleinen  Räume  zosammengedr»^' 
erscheinen.    Die  Plejaden  am  Halse  des  Stiers,  die  auch  unter 
Namen  der  Gluckhenne  bekannt  sind,  enthalten  auf  einem  Knnme 
kaum  einejn  Qnadratgrad  einen  Stern  dritter  Grösse,  Alcyone;  ^ 
vierter.  Kbutra  und  Atlas;  drei  fünfter,  Merojie.  Maja.  Tays^eta;  ^ 
sechbtir  Ins  biebenter,  Plejone  und  Oelaeuo ;  einen  siebenter  V)is 
Asteropo :  und  sehr  viele  kleinere  Sterne.    (Siehe  Atlas  des  gest  B-" 
mels  Fig.  4.  )  Kin  gutes  Auge  erkennt  die  ersten  sechb  Sterne  mitU? 
tigkeit ;  ein  scharfes  sieht  noch  Celaeno ,  und  ein  vorzüglich  sd** 
selbst  noch  mehrere  der  kleineren.  Der  Herausgeber  kennt  jungj 
die  ihrer  11  unterscheiden.  Den  Plejaden  ndie  stehen  die  ap^f 
(Atl.  d.  g.  H.  Fig.  5)  eine  ebenfalls  stemreiche  Constellation. 
kannte  Krippe  im  Stembilde  des  Krebses  (AH  ^  127^  15',  Deel.  + 
enthalt  auf  der  Flache  eines  halben  Quadratgrades  über  40  scboo" 
massigen  Fernrohren  deutlich  erkennbare  Sterne,  vieler  anderer  kleiiK^ 
nicht  zu  erwähnen.    (Atlas  d.  gest.  H.  Fig.  6.)  , 

Es  ist  nicht  wahrscheinlich .  daas  dieses  Zusammendiäng^ii  ' 
Sterne  an  besonderen  Stellen  des  Himmels  bloss  scheinbar  sei, 

also  > 

Ton  der  Stellang  unseres  Auges  kommen  sollte.  Wenn  man  die  sss  ^ 
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BeobaditungeD  bekannte  Anzahl  der  Steine  bis  zur  zehnten  Grösse  mit 
den  etwa  100  Sternen  der  Pleiaden  Tergleidit,  so  zeigt  die  Wabnchein- 
Uchkeitsrechnung,  daee  man  Millionen  gegen  Eins  wetten  kann,  dass  die 
enge  Nachbancnaft  der  letzteren  nicht  zufällig  seL 

§.  190.  (D«vp«ut«nie )  Dasselbe  gilt  aber  andi  Ton  deigenigen  Ster- 
nen, die  man  80  hänfig  am  Himmel  paarweise  und  in  sehr  geringen 
Entfernungen  von  einander  stehen  sieht.  Eines  der  auffallendsten  Bei" 
spiele  bietet  der  mittlere  Stern  zweiter  Grösse  im  Schweife  des  grossen 
ßären,  J  grosser  Bär  oder  Mizar.  (Siehe  Atlas  Fig.  1.)  Ein  scharfes 
Auge  sieht  unh^waffnet  einen  Stern  fünfter  Grosse,  g  grosser  Bär,  Alcor 
(trler  das  Iveit  rleiii  genannt,  ganz  nahe  an  Mizar;  die  Distanz  betrügt 
beiläufig  11  Minuten.  Sclion  mit  einem  mittelmässigen  Fernrohre  uDter- 
sdieidet  man,  dass  Mizar  Kelbst  doppelt  ibt,  und  aus  zwei  Sternen  drit- 
ter und  fünfter  Grösse  besteht,  deren  gegenseitige  Distanz  nahe  14'' 
beträgt;  zugleich  bemerkt  mau  BÜdlicii  von  der  Verbindungslinie  der 
Sterne  Mizar  und  Alcor  einen  Stern  achter  Urösbe,  und  mit  stärkeren 
1  ernröhren  noch  mehrere  kleinere  Sterne.  Alcor  war  von  jeher  be- 
kannt; den  Stern  achter  Grösse  sah  zuerst  der  Nürnberger  Astronom 
£inmart  imr  J.  1691,  dass  Mixar  döppelt,  entdeckte  Flangergues  im 
J.  1787;  ein  merkwürdiges  Beispiel,  dass  die  Schirierigkeit,  einen  Stern 
aussnneiunen,  keineswegs  bloss  Ton  seiner  Grösse  .abhängt 

Oft  aber  nind  die  Componenten  eines  Doppelstems  nur  wenige 
Sekunden,  ja  Theile  von  Sekunden  Ton  einander  getrennt.  Ueberhanpt 
kommen  vielfache  Sterne  so  häufig  Tor,  dass  wir  ihrer  schon  mehr  us 
tiOOO  beobachtet  haben.  Diese  gegenseitige  Nähe,  und  noch  mehr,  diese 
grosse  Anzahl  der  Dop])elsterne  maöht  eH  wieder  ünsgerst  unwahr- 
scheinlich, dass  sie  alle  diese  Duplicität  nur  ilirer  Stellung  geg  ■!]  unser 
Ange  verdanken,  dass  sie  nur  optiseb  doppelt  sein,  oder  dass  sie  fiir 
UMS  bloss  auf  derselben  GesichtsÜnie  stehen  und  doch  durch  sehr  grosso 
i)istMuzen  von  einander  getrennt  sein  sollten.  Wir  sind  also  veranlasst, 
Nveiiigstens  die  meisten  dieser  Sterne  für  physisch  doppelt  anzunehmen, 
iür  Stemenpaare,  die  in  der  That  nahe  bei  einander  stehen  und  auch 
zusammengehören. 

§.  193.  arw<M>*— 4»r  popf itotw^)  Gewöhnlich  itft  der  eine  der  bei- 
den Sterne  Tiel  Ideiner  als  der  andere,  wie  s.  B.  bei  dem  Polarstem, 
wo  der  eine  der  zweiten  and  der  andere  der  zehnten  Grösse  ist.  Oft 
sind  aber  auch  beide  Sterne  an  Grösse  einander  sehr  nahe  gleich.  Da* 
bin  gehören  y  Widder,  die  beide  der  F.  Grosse  sind;  Castor  der  III. 
und  iF,;  y  ^öwe  der  IL  und  IV.  \  y  Jungfrau  der  ///.  und  ///.; 
^  grosser  Bär  der  IV.  und  F.  Grösse  n.  s.  1  Wenn  von  Sternen, 
wie  die  erwähnten,  beide  schon  zu  den  grösseren  gehören  und  überdiess 
einander  sehr  nahe  stehen,  so  ist  es  offenbar  noch  viel  wahrscheinlicher, 
f]?iss  sie  physiseli  doppelt  sind  und  in  der  That  zu  einander,  oder  zu 
einem  gemeinschaftlichen  Ganzen  gehören.  Diess  ist  der  Fall  bei  Ca- 
stor, wo  die  Distanz  5  Sekunden,  bei  y  Löwe,  wo  sie  kaum  3  Sekunden 
beträgt,  u.  s.  f. 

§.  195.  (v«rth«iiuBK  üör  Düppeuurao  am  nimmei.)  Die  Doppelsteme  sind  nicht 
in  allen  Gegenden  des  Himmels  gUich  zahlreich.  Gewöhnlich  sind  die- 
jenigen Gegenden,  die  überhaupt  nur  wenig  einfache  Sterne  enthalten, 
auch  an  Doppelstemen  arm,  z.  B.  die  der  Jagdhunde,  des  Brachen,  der 
Bildhanerwerkstätte,  also  lUierhanpt  in  der  Nühe  der  beiden  Pole  der 
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MücMraMe.  Wie  man  sich  aber  dieser  Müdistresse  naiierti  nnsiid  die 
Zahl  der  dnfadieB  sowohl ,  ab  auch  der  doppelten  Sterne  sohneü  i». 
Aber  auch  ausser  der  Milchstrasse  gibt  es  einzelne  Gegenden,  die  an 
Doppelstemen  sehr  reich  sind,  wie  die  Sternbilder  des  Widders,  4er 
Fliege,  der  Zwillinge  und  besonders  das  des  Orion. 

Nicht  selten  sieht  man  zwei  solche  Doppelsteme,  also  vier  Sterne, 
(leren  je  zwei  einnnrler  sehr  nahe  stehen,  auf  einmal  in  den»  Felde  des 
Fernrohi'8.  Diese  ist  z.  B.  der  Fall  bei  f  Leier;  im  Sternbilde  des 
Schwans  bei  AH  =  300»  7',  l>  =  -f  35»  19';  im  Herkules  bei  AR  = 
246»  18'  n  =:  10"  36',  u.  a. 

Audi  kommt  es,  wiewohl  selten,  vor,  dass  sogar  drei  Doppelstem* 
auf  einmal  im  (iesichtsfelde  des  Fernrohi  s  sich  belinden,  wie  bei  ^  Leitr 
und  im  Wassermann  bei  AH  =  324»  15',  /)  =  —  0^^^  27'. 

g.  106.  (Drei,  ud  MMMh«  siviitt.)  Zuweileu  bemerkt  man  auch  dra 
Sterne  in  auffallender  Nähe  bei  einander.  Solche  siebt  man  im  Lvdse^ 
(AH  «  98*  14',  O  «  +  Ö9«  36'),  bei  £  Krebs,  ^  Scorpion,  7  Stier 
(ah  =  51«  30',  D  =  4-  23«  57*)  n.  1  Bei  i  Bootes  ist  der  Bufr 
stsni,  bei  fp  Casaiopeja  und  r  Soorpion  der  kletnere  Stern  wieder  äi 
sehr  enger  Doppelstem.  In  obigen  Tripelstemen:  12  LiichB,  C 
$  Scorpion  gehören  alle  drei  Sterne  zu  den  grösseren. 

Auch  vier-  und  mehrfache  Sterne  sind  nicht  selten  am  Himmel  n 
finden.  £in  solcher  ist  if^  im  Orion.  Er  steht  nahe  in  dem  dunkekta 
Tb  eile  des  merkwürdigen  Nebels  im  Orion,  und  wurde  lange  Zeit  hic- 
durch  als  yierfacher  Stern  heobachtet  und  zu  Folge  der  besorderen  re- 
lativen Stellunf^  der  vier  bterne  das  Trapez  im  Orion  ^PTianiit.  Ib 
J.  1825  entdeckte  aber  W.  »Struve  in  diesem  Irapez  noch  emen  fnnf- 
ten,  und  später  Herschel  d.  j.  einen  secltbten  Stern,  die  jedoch  bei(l? 
sehr  schwer  zu  «eben  sind.  Es  scheint ,  dass  diese  Sterne  erst  in 
letzten  Zeiten  entstanden  und  jetzt  im  Wachsen  begriffen  sind, 
Atlas  d.  g.  11.  Fig.  3.) 

Ohne  die  übrigen  vielfachen  Sterne  hier  noch  weiter  zu  Terfokn- 
beoMrken  irir  nnr,  dass  W.  StrnTe  den  Stern  c  im  Orion,  nnmittdW 
unter  dem  sodlichsten  der  drei  Sterne,  die  unter  dem  Namen  dss  Ji- 
kobstabee  bekannt  sind,  sogar  als  einen  sechszehnfachen  Stern 
kannt  hat 

§.  197.  (BMTisins d«  DopiwifiwM  im  duadflT.)  Man  hat  gefmiden,  | 
die  Doppelsterne,  so  wie  überhaupt  alle  Sterne  des  Himmels,  eine  eigene 
fortschreitende  Bewegung  haben,  und  dass  sie,  dieser  Bewegni^f 
ungeachtet,  nicht  auf  hören,  doppelt  zu  bleiben,  dass  also  diese  Sterr- 
paare  ihren  grossen  Weg  im  Welträume  wie  zwei  eng  verbundcnr  ^V;lu- 
der(  r  ^^emeinsrhaftlich  zurück lej^eTi.  Einer  der  merkwürdigste  mt^i 
diesen  Zwillingssternen  ist  61  im  Schwan.  Man  findet  ihn  am  liimB»*'^ 
zwischen  den  beiden  grösseren,  aber  einfachen  Sternen  und  t  dieses 
Sternbildes  beinahe  in  der  Mitte  derselben  oder  in  Rectascension 
3150  2'  und  Declination  +  88»  0'.  Dieser  Stern  hat  eine  sehr  grosse 
Eigenbewegung,  welche  während  eines  J;ihrhunderts ,  in  der  IlicüitDDg 
seiner  Bahn  522  Sekunden  beträgt;  er  hat  also  seit  Christi  GsjfJ* 
nahezu  drei  Grade,  d.  h.  sechs  Monddurchmesser  am  Himmel  zori»' 
gelegt. 

Wenn  aber  eine  so  grosse,  gemeinschaftliche  Bewegung  der  bci^^ 
Componenten  eines  Doppdstams  sdbon  so  deatlioh  für  ihr  Ztuaiw^ 
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gehören  spricht,  so  wird  durch  eine  andere  Bewegung,  die  man  m 
ihnen  bemerkt  hat,  diese  Vermuthung  zu  einer  nicht  weiter  zu  bezwei> 
ftlnden  Gewiesheit  erhoben:  man  hat  schon  bei  sehr  vielen  dieser  Ster- 
neDj  aare  eiiie  Bewegung  des  einen  Sternes  um  den  anderen  beob- 
achtet. Der  Begleiter  beschreibt  um  seinen  Gentralbtem,  als  um  einen 
Mittelpunkt,  eine  kreisförmige  oder  elliptische  Bahn,  ganz  eben  so,  wie 
die  PUmflleii  mn  die  Scmne,  oder  die  SstelfitaB  um  ihre  Hauptplaseften 
Bahnen  beschreiben. 

Wenn  man  nandich  bei  diesen  Doppelstemen  die  Distanz  J  der- 
selben, und  den  Positionswinkel  U  sa  zwei  oder  mehreren  Tsnchiedenen 
Zeiten  beobachtet,  so  findet  man,  dass  sich  diese  Grössen  regclmäsf^i^j 
ändern,  und  dass  der  Winkel  n  insbesondere  bei  manchen  schon  in 
wenig  Jahren  beträchtlich  zu-  oder  abnimmt,  woraus  iolgt,  dass  sich 
der  eine  dieser  Sterne  um  den  andern  bewegen  muss. 

Was  zuerst  die  Distanz  J  der  beiden  Sterne  betrifft,  so  nimmt 
sie  bei  einigen  Sternen  regehoaässig  zu,  wie  z.  B.  bei  i  Bootes  und 
Kio.  2706  des  Slnnre*8dien  Katalogs  (.411 »  308«  15',  •^^•T); 
bei  andern  im  Gegenthefle  wird  sie  immer  Heiner  wie  bei  9  Cassiopeja, 
^  Krebs  (der  weitere  Stern).  Bei  einigen  endlich,  wie  bei  0  Schlange, 
C  Orion  u.  a.  scheint  diese  Distanz  immer  dieselbe  zu  bleiben.  Bei 
diesen  letzten  ist  daher  vermuthlich  die  Bahn  des  Begleiters  nahe  kreis- 
förmig und  senkrecht  auf  unserer  Ciesichtslinie,  daher  wir  gleichsam  den 
ganz  geöffneten  King  dieser  Bahn  sehen,  während  bei  jenen  ersten 
(lie  Bahn  sehr  elliptisch  ist  und  überdiess  sehr  schief  gegen  die  Ge- 
sichtblinie  liegt,  so  dass  wir  gleichsam  nur  die  schaiie  Kante  deiselbeu 
erblicken. 

Wiebtiger  aber,  oder  doch  auf  feilender  sind  die  Yerindeningen 
des  Positionswinkeb  ü  der  Distanz  J  mit  dem  DeeÜnationskreise  des 

Centralstems.  In  dem  Doppelstem  ^  Krebs  änderte  sich  dieser  Winkel 
in  den  letzten  30  Jahren  um  140  Grade,  in  9  Cassiopeja  um  32,  in 
Castor  um  15  Grade,  und  zwar  sehr  regelmjissii^ ,  während  wieder  bei 
anderen,  wie  in  y  Jungfrau,  die  Veränderunc;  dieses  Winkels  bald  lang- 
sam, bald  wieder  sehr  schnell  vor  sich  geht,  woraus  man  mit  Hecht  auf  • 
eine  sehr  excentrische  Bahn  des  letzten  Doiiiielsterns  schliessen  kann. 
Es  gibt  sogar  mehrere  Doppelsterne,  deren  i^ositionswiukel  sich,  seit 
der  ersten  Beobachtung  desselben  durdi  W.  Hörschel,  schon  um  volle 
360  Grade  verändert,  bei  welchen  demnach  der  Bedeiier  schon  einen 
ganzen  Umlauf  am  seinen  C^iralkörper  vollendet  bat  Bei  anderen 
endlich  ist  diese  Veränderung  des  Positionswinkels  so  gross  und  so 
regelmässig,  dass  man  sdion  aus  den  Beobachtungen  einige  Jahrzehnte 
mit  Sirlierheit  auf  die  ganse  Zeit  der  Kevohition  schliessen  kann. 
So  fand  man  für 

^  grosser  Bär       die  Umlanfszeit  60  Jahre. 

70  p  Ophiuchus      „         „        93  „ 

/  Jungl^u  169     „  u.  8.  f. 

§.  198.  (B«dMimgw  4«r  ruaewM  «Mir  «ta«id«ro  Wir  wisssn,  dasB  der 
Mond  vor  der  Sonne  oder  vor  Fixsternen  voräbergeht  nnd  uns  dadurch 
den  Anblick  dieser  Gestirne  auf  einige  Zeit  raubt.  Die  Sonnenfinstei^ 
nisse  und  Sternbedeckungen  (/.  §.  173)  beobachten  die  Astrono* 
men  mit  besonderem  Fleisse,  weU  sie  dn  gutes  Mitbei  ^  Besünmuang 

Digrtized  by  Google 


16 


9»  AirtL  IL  AMh.' 


§.  aot 


der  geographischen  Länge  der  Beobacbtiingsorte  auf  der  Oberfläche  der 
Erde  darbieten.  Auch  sieht  man  zuweilen  diese  Sterne  durch  die  Pia- 
oeten,  oder  selbst,  obwohl  selten  genug,  einen  Planeten  duroli  den  an- 
dern bedecken.  Ali  er  dass  auch  die  Fixsterne  sich  unter  einander  be- 
decken sollten f  diesa  würde  man  noch  vor  wenig  Jahren  für  unmöglich 
gehalten  haben. 

Wenn  die  Ebene  der  Bahn  des  Doppelsternes  so  sdiief  gegen  on* 
eere  OesichtBlmie  Hegt,  dass  vm  dieselbe  nahe  wie  eine  gertde  Linie 
erscbeint,  und  solcher  Bahnen  gibt  ee,  mb  wir  oben  gesehen  nahen,  meh- 
rere, so  ivird  der  Begleiter  um  seinen  Centralstem  dne  gerade,  deich 

diesen  Stern  gehende  Linie  711  beschreiben  scheinen,  und  wenn  er  dem* 
selben  nuf  diesem  Wege  luilie  genug  kommt,  sn  ^-ird  er  ihn  entweder 
bedecken  oder  von  ihm  bedeckt  werden,  je  nachdem  er,  in  Beziehung 
auf  uns,  vor  oder  hinter  seinem  Centraikörper  vorübergeht.  Diess  ist 
2.  B.  der  Fall  mit  dem  Doppelstem  r  im  Sclilangentrager  {AH  —  268* 
44',  ü  s  —  8«  1(K).  Der  ältere  Herschel  sah  ihn  im  Jahr  1781 
nodi  als  einen,  obienon  benito  sehr  engen  Doppelstem.  Sein  Sohn  imii 
anch  W.  StruTe  sahen  ihn  im  Jahr  1828  nur  mehr  einfiMfa,  aber  doch 
noch  in  einer  länglichen  Gestalt.  In  den  folgenden  Jahren  erschien  er, 
selbst  durch  die  besten  FemrGhie,  als  ein  ▼oflkommen  einfacher  nmder 
Stern,  während  er  jetzt  schon  wieder  seit  längerer  Zeit  doppelt  gesehen 
wird.  Ebenso  war  w  Löwe  nocb  im  Anfani^e  unseres  Jahrhunderts  kein 
sehr  schwieriger  Doppelsteni,  und  jetzt  gelingt  die  Trennung  nur  zeit- 
weilig den  stärksten  Femröhren. 

Der  Stern  ^  Orion  im  Gegentlieile  wurde  von  dem  älteren  Her- 
schel Tor  fünfzig  Jahren  als  ein  bestimmt  doppelter  Stern  bemerkt, 
ivährend  er  jetzt  an  den  dreüscfaen  gehört.  Dasselbe  ist  der  Fsll  vA 
t  Heriniles,  S  Herknies  und  S  Schwan,  die  früher  einfach  waren  mi 
jetzt  doppelt  gesehen  werden.  Bei  ^  Orion,  ^  Herkules,  S  Schwan  konnte 
diese  Erscheinung  auch  durch  Lichtwechsel  der  neuen  Begleiter  erklart 
(unten  §.  212)  werden.  Hingef^en  liepft  die  Bahn  yon  y  Jungfrau  ent- 
schieden sehr  scliief  •:::ef2;en  uns  .  und  die  Distanz  dieses  Doppelstentö 
wurde  in  den  letzten  Zeiten  so  iileui  (  sie  war  im  Jahr  1836  nur  mehr 
0''.3),  dass  mun  schon  einer  Bedeekung  desselben  entgegensah,  allein 
seitdem  wächst  dieöe  Diötauz  wieder,  uud  die  Ebene  der  Bahn  geht 
also  nicht  genau  dnreh  vnsere  Sonne,  daher  aneh  der  Begleiter  über 
dem  Centralstem  Torbeiging. 


hält  die  Elemente  derjenigen  Doppelsterne,  deren  Bahnen  uns  bisher 
bekannt  geworden  sind.  Die  Folgezeit  wird  ohne  Zweifel  noch  einige 
derselben  wesentlich  umgestalten,  und  uns  nach  und  naeh  noch  eine 
Reihe  neuer  kennen  lehren.  Indess  können  wir  auch  schnn  die  Früchte 
der  bisherigen  Arbeiten  der  Astronomen  als  im  hcu.listeü  Grade  interes- 
sant ansehen,  besonders  wenn  wir  bedenken,  dass  sie  diesem  Gegenstande 
ihre  Aufmerksamkeit  erst  seit  70,  und  ihren  fortgesetzten  Fleiss  «rsl 
seit  40  Jahren  angewandt  haben. 

Unter  Neigung  ist  hier  die  Neigung  der  Ebene  der  Bahn  dm 
Nebenstemes  gegen  diejenige  Ebene  zu  verstehen,  welche  an  der  Stelle, 
wo  sich  der  Doppelstern  vorfindet,  die  Himmelssphäre  tangirt.  Knoten 
h^'zeichnet  den  Winkel  zwischen  dem  Deklinationskreis  "  des  Hanptster- 
nes  und  dem  Durchschnitte  der  Bahnebene  mit  jener  tangirenden  i^beoSt 


Digrtized  by  Google 


^  soe. 


JM  wW<nd«r      BIuMto»  S,  Aull.  IL  AMh. 


17 


gezählt  wie  die  Positionswinkel.  Direkt  heisst  die  Bewegung  eines 
Doppelsternes,  wenn  die  Positionswmkel  wachsen,  retrograd,  wenn  sie 
abnehmen.  —  Nr.  11  nach  der  neuesten  Rechnung  vei  bessert. 
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184 

59 

0.4043 

1846.65 

1.202 

ö 

18 

23 

48 

36 

141 

54 

0.8660 

1815.53 

1.030 

6 

34 

45 

70 

13 

•  ••  • 

1832.61 

1.'2'^9 

7 

32 

42 

49 

25 

126 

4 

0.4530 

1790.31 

0.842 

8 

87 

14 

89 

21 

S66 

58 

0.4381 

1830.56 

1 .2..*. 

9 

124 

32 

55 

16 

339 

32 

0.4B94 

1808.12 

4.8.... 

10 

62 

9 

25 

25 

79 

4 

0.8806 

1836.28 

3.863 

11 

91 

8 

37 

46 

203 

2 

0.2858 

1904aO 

2.310 

18 

16 

43 

62 

68 

26 

2 

0.7752 

1669.43 

18.67.. 

^.    202.     (Bemerkungen  über  <>(nzilue  Doiiprlstcrnp  diesrr  Tafel  u.  «.)      Die    in  dicSGr 

Tabelle  zusammengestellten  Doppelsterne  sind  diejenigen,  die  wir  unter 
den  GOOO  bisher  beobachteten  am  besten  kennen.  Es  wird  daher  nicht 
unangemessen  sein,  noch  einipe  Bemerkungen  beizufügen. 

Der  Doppelstern  |  im  gru^seu  Büren  ist  einer  der  schönsten  am 
ganzen  Himmel  und  durch  die  kurze  Umlaufszeit  des  Begleiters  um  den 
EeUeren  Stern  merkwürdig.  Letzterer  ist  4.5  Grösse,  dar  Begleiter  &ter 
Grösse.  Beide  sind  weiss  mit  einer  kaum  merklichen  Annähernng  an 
gelb.  Der  PositioDSWiDkel  ändert  sich  sehr  rasch,  und  seit  1780  hat 
der  Begleiter  schon  mehr  als  einen  ganzen  Umlauf  gemacht  Da  sich 
die  selir  zablroichen  Messungen  desselben  über  rille  Tlieile  seiner  BaJhn 
erstrecken .  so  dürften  die  oben  angeführten  Elemente  desselben  bei 
weitem  genauer  sein,  als  diess  für  irgend  einen  andern  Doppelstern  der 
Fall  ist.  I  grosser  Bär  ist  zugleich  ineoferne  interessant,  als  er  der 
erste  Doppelstern  war,  der  dem  älteren  llerschel  die  "volle  üeberzeu- 
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gung  verschaffte,  dass  das  Gesetz  der  allgemeinen  Schwere  auch  in  jenen 
ungemessenen  Femen  gilt,  und  dass  die  Kepler'schen  Gesetze,  so  wie  in 
unserem  Sonnensysteme,  auch  auf  jene  Systeme  Ton  um  einander  krei- 
sondeii  Funternen  nnTerfindert  ihre  Anwendung  finden. 

Castor  oder  a  der  Zwillinge,  der  westlichere  der  beiden  schönsten 
Sterne  dieser  Constellation,  ist  ein  Doppelstern,  dessen  Distans  jctet 
etwa  fünf  Sekunden  beträgt.    Die  ersten  Beobachtungen  wurden  Ton 
Bradley  und  Po  und  am  Anfange  des  achtzehnten  Jahrhunderts  ge^ 
macht.    Am  30.  März  1719  war  nämlich  nach  Bradley  die  Richtung 
der  Verbindungslinie  der  beiden  Sterne  von  Castor  sehr  nahe  parallel 
der  Linie  von  x  nach  <r  der  Zwillinge.    Zwei  andere  Beobachtungen  aus 
derselben  Zeit  sind  von  Po  und  am  25.  März  1718  und  1.  October  1722 
angestellt.   Am  ersteren  Tage  war  nach  diesem  Beobachter  die  Bich- 
tnng  der  Verbindungslinie  Ton  Gastor  parallel  sn  einer  Linie  von  PoUix 
gegen  die  Mitte  Ton  g  nnd  l  der  Zwillinge^  am  zweiten  Tage  psnlM 
geftinden  an  einer  Linie  durch  ß  nnd  «  Zwillinge.   Diese  alten  Beob- 
achtungen hat  Herschel  d.  j.  genau  untersneht,  und  bei  dieser  Ge- 
legenheit gezeigt,  dass  Positionswinkel,  die  nach  dieser  Methode  ge- 
schätzt werden,  eine  Korrection  von  2^  34'  erfordern.    Mit  Rück- 
sicht auf  diese  Korrection  findet  man  aus  Bradley's  und  Pound's 
Beobachtungen  den  Positionswinkel  für  1720  sehr  nahe  356°.  Die 
Distanz  war  nicht  gemessen  worden.  Spätere  Beobachtungen  von  Brad- 
ley geben  für  1760  den  Positionswinkel  ffleich  826  Vi  Ui«uL  Hierwf 
folgen  die  Beobachtungen  yon  Herschel  d.  iL  von  1779  IrIs  1803,  dii 
aber  mcht  midur  blosse  Schätzungen  sind,  sondern  dnrdi  direkte  Mm- 
songen  des  Positionrwinkels,  theüs  auch  der  Distanz  erhalten  wurdei]; 
ferner  yon  W.  Struve  im  J.  1814  und  von  J.  Herschel  im  J.  181i>, 
wo  der  Positionswinkel  genau  gleich  270^  gefunden  wurde.    In  den 
letzten  dreissig  Jahren  endlich  haben  verschiedene  Astronomen  diesen 
Doppelstern  sehr  fleissig  gemessen,  so  dass  wir  von  diesem  höchst  merk- 
würdigen  Objekte  eine  schöne,  beinahe  anderthalb  Jahrhunderte  umfas- 
sende  Keihe  von  Beobachtungen  besitzen.    Trotzdem  sind  ynr  iiber  die 
Bahn  desselben  noch  sehr  im  Ungewissen,  wie  der  Umstand  zeigt,  dus 
die  Bahnberechnung  yon  Mädler  eine  Umlauftzeit  Ton  519,  die  m  ' 
Hind  eine  von  682,  und  die  hier  gegebene  von  Tiele.  iogsr  «ist  von 
fast  1000  Jahren  ergibt.   Ueber  die  Dauer  der  Unäauisaeit  mAen 
übrigens  schon  die  nächsten  zwei  Jahrzehnte  ents<^eiden,  allein  eine 
genaue  Bahn  sich  wohl  kaum  Tor  dem  Anfange  des  zwanzigsten  Jshr- 
hundertcs  bestimmen  lassen. 

Der  Doppelstern  a  der  nördlichen  Krone  wurde  von  Herschel 
d.  ä.  zuerst  im  Jahre  1780  beobachtet.    Der  Hauptstern  ist  6.  Grösse  ' 
und  gelblich,  der  Begleiter  7.8.  Grösse  und  bläulich.    Herschel  schon 
erkamite  die  Bewegung  bei  Gelegenheit  seiner  zweiten  Bevisien  <kr 
Dopi»elsteme  im  Jahr  1802,  bis  wohin  sich  der  Positionswinkel  um  24' 

femindert  hatte.  Von  1780  bis  jetzt  beträgt  die  Zunahme  dieses  Wif 
els  schon  180*.  Dennoch  sind  die  Bahnelcmente  noch  immer  sdr 
nnsicher,  da  wegen  der  kleinen  Distanz  die  Messungen  sehr  schwierig 
waren.  Die  Umlaufszcit  betrügt  nämlich  nach  Jakob  ID.'),  nach  Po- 
well 240,  nach  Klinkerfues  420.  nach  Miidler  Bu8  und  n.nch 
Hind  sogar  737  Jahre.  Eine  neue  Bahnberechnung  in  den  nächsten 
Jahren  könnte  die  Zweifel  heben,  da  die  Distanz  bereits  jetzt  3  Sekun- 
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deu  übersteigt  und  noch  zunimmt,  wefisbalb  die  Beobaclitungen  von  nun 
an  nicht  nur  inuner  Idohtery  sondflni  auch  sicherar  werden. 

Das  Stomenpaar  if  nördüdie  Krone  imrde  ebenfalls  von  Berschel 
d.  ä.  snerst  beobachtet  im  Jahr  1781.  Es  ist  wegen  der  geringen  Di- 

stanz  von  kaum  1  Sek.  sehr  schwer  zu  messen,  um  so  mehr  als  die 
Helligkeit  beider  Sterne  gross  ist.  Der  Hauptstem  gehört  zur  6.,  der 
Begleiter  zur  f»  ?  Grösse;  beide  sind  gelb.  Obwohl  mm  dieses  Stemen- 
paar  seit  Herschel  schon  rnelir  als  einen  ganzen  Umlauf  vollendet, 
kennt  man  die  Umlaufszeit  noch  immer  nicht,  ao  Bonderbar  diess  auch 
scheinen  mag.  Die  Unbestimmtheit  rührt  daher,  dass  auf  die  Beobach- 
tungen von  llerschcl  in  den  Jahren  1781  und  1802  eine  Lücke  bis 
1823  folgt,  nnd  in  neuerer  Zeit  die  Verrnnthnng  ausgesprochen  wnide, 
Hersdi6l*s  erster  Positionswinkel  sei  nm  180^  am  andern,  eine  Korreo* 
tion,  weldhe  snfolge  der  Art,  wie  Herschel  die  Positionswinkel  zu  no* 
tiren  pflegte,  zulässig  ist.  Je  nachdem  man  nun  Herschel's  Positions- 
winkel beibehält,  oder  die  so  eben  angeführte  Korrection  vornimmt, 
erhält  man  (nach  Mädler  und  Winnecke)  43  oder  (nach  Villarcfau) 
67  Jahre  als  Umlaufszeit.  Zu  entscheiden,  weiches  die  richtige  sei, 
dazu  reicht  das  jetzt  vorhandene  Beobachtungsmaterial  schon  aus,  aber 
es  maugelt  noch  eine  Bahnberchnung  aus  der  neuesten  Zeit,  und  bis 
dahin  muss  Villarceau's  Bahn,  die  aus  dem  grössten  Bogen  gerechnet 
ist)  als  die  wahrscheinlichste  gelten. 

t  im  Krebs  ist  eigentlich  ein  dreifacher  Stern,  als  soldher  erkannt 
Ton  Herschel  d.  ä.  im  Jahr  1781.  Der  Hauptstem  ist  6.  Grösse,  der 
zweite  6.7»  der  dritte  6.  Grösse.  Letztere  beide  sind  gelb,  der  Haupt- 
stem zwar  ebenfalls,  aber  in  bedeutend  geringerem  Grade.  Die  Um- 
laufßzeit  des  zweiten,  dem  Hauptsteme  näheren,  ist  ungemein  kurz,  ein 
günstiger  Umstand,  dem  wir  hauptsächlich  die  zahlreichen  Messungen 
verdanken,  die  an  diesem  Systeme  gemacht  wurden.  Seit  der  ersten 
Messung  durch  Herschel  (1781)  ist  schon  mehr  als  ein  voller  Umlauf 
vorüber,  daher  auch  obige  Bahn  ziemlich  genau  sein  wird.  Der  dritte 
Siem  ist  Tom  Hauptstem  hedeatend  weiter  entfamt,  nnd  scheint,  nach 
der  bisherigen  Aenderung  des  Positionswinkeki  sn  schliessen,  fünf  bis 
sechs  Jahrhunderte  zu.  einem  YoUen  Unüanfe  zu  bedtirfen. 

Der  Stern  X  im  Schlangenträger  ist  ein  überaus  feiner  Doppsl- 
stera,  von  Herschel  d.  ä.  entdeckt.  Die  Beobachtung  bietet  grosso 
Schwierigkeiten,  indem  die  Distanz  fast  während  des  ganzen  Umlaufes 
unter  1  Sek,  bleibt.  Der  Hauptstem  ist  4.  Grösse  und  gelb,  der  Be- 
gleiter 6.  Gn  sse  und  blau.  Die  Bewegung  des  Begleiters  (gehört  zu  den 
schnellsten  unter  den  Doppelstemen.  Mädler  und  llind  haben  die 
Bahn  desselben  berechnet  und  gefunden,  dass  die  Umlanfiszeit  nur  halb 
so  gross  ist,  als  die  des  Planeten  Neptun,  nnd  etwas  grösser  als  die 
des  Uranns. 

Der  Doppelstem  (  im  Herknies  wurde  von  Herschel  im  J.  1782 
zuerst  beobachtet.  Der  Hauptstern  ist  3.  Grösse  nnd  gelblich;  der  Be- 
gleiter 7.8  Grösse  und  gelb  in's  Purpurrothe  übergehend.  Bei  der  Ent- 
deckung war  der  rositions\\inkel  G9"  nnd  die  Distanz  sehr  nahe  1  Sek., 
bei  der  zweiten  Revision  der  Doppclsterne  im  .Tahro  1802  sah  ihn 
W.  Herschel  entschieden  einfach.  Diese  Beobaciitung  ist  historisch 
denkwürdig  als  die  erste  vermeintliche  Bedeckung  eines  Fixsternes  durch 
einen  andern.    Herschel  bemerkt  nämlich  bei  dieser  Gelegenheit: 
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»Meine  Bedbaditiiiigen  dieses  Siemes  seigen  uns  eine  Encfaeiiumg,  die 
m  der  Astronomie  gans  neu  ist,  nämlich  die  Bedeckung  ebes  Fixsternes 
dnrch  einen  andern.  Dieses  Ereigniss  ist  jedenfalls  merkwürdig,  was 
anch  die  Ursache  davon  sein  mag,  ob  eine  Parallaxe,  oder  eine  eigene 
Bewegung,  oder  die  Bewegung  in  einer  Bahn,  deren  Ebene  mit  der  Ge- 
Biclitslinie  zum  Sterne  nahe  ziisammennillt.'^  Höchst  interessant  sind 
auch  die  folgenden  Beobachtungen  desselben  Sternes.  J.  Herschel  und 
South  sahen  1821  bis  1825  keine  Spur  des  Begleiters,  was  um  so 
auffallender  ist,  als  nach  den  späteren  Beobachtungen  und  Uechmingen 
die  Distanz  damals  nicht  kleiner  als  1  Sekunde  gewesen  sein  kann. 
Ln  Jahr  1826  sah  ihn  W.  StrnTe  mit  dem  grossen  Dorpater  Befraktor 
deutlich,  aber  im  Herbste  1828  war  er  wieder  Tersohwnnden.  l^benso 
im  Herbste  1829  ond  im  Sommer  1831.  im  Herbste  1832  beobachtete 
ihn  Struve  neuerdings  bei  SOOmaliger  Vergrösserung ,  und  bestimmte 
seine  Distanz  zu  0".8.  Im  Jahre  1833  konnte  man  keine  Duplicität 
bemerken,  im  Mai  1834  wurde  er  wieder  gemessen,  und  seitdem  wird 
er  fort  und  fort  mit  Aufmerksamkeit  verfolgt.  Vielleicht  ist  der  Be- 
gleiter veränderlich,  wie  es  auch  hei  S  im  Schwan  der  Fall  zu  sein 
scheint.  Uebrigens  hat  dieser  Doppelstern  unter  allen,  deren  Bahnen 
mit  Sicherheit  berechnet  sind,  die  kürzeste  Umlanfszeit,  die  nur  wenig 
langer  ist»  als  die  des  Planeten  Saturn  in  unserem  Sonnensysteme. 

Der  Doppelstem  70  jp  im  Schlangenträger  wurde  Ton  Hers  eh  el 
im  J.  1779  entdedct.  Der  Centralstem  ist  4.  Grdsse  und  gelb,  der  Be- 
gleiter 7.  Grösse  und  blau.  Die  Bewegung. des  Letzteren  g^t  sehr 
rasch  vor  sich,  die  Uminnfszeit  ist  beiläufig  der  des  I^ranus  um  die 
Sonne  gleich.  Die  erste  Bahnbestimmnng  verdankt  man  Encke.  der 
eine  Methode  gegeben  hat,  um  aus  vier  vollständigen  Beobach- 
tungen der  Distanz  sowohl  als  des  Positionswinkels  die  Elemente  einer 
Doppelßternbahn  zu  berechnen.  Später  haben  auch  J.  Herschel, 
M&dler  n.  a.  die  Bahn  berechnet,  p  im  Schlangenträger  bietet  aber 
in  dieser  Beziehung  bedeutende  Schivierigkeiten.  Die  Beobachtongen 
Ton  Herschel  d.  ä.  von  1779  bis  1804  stiumien  nämlich  mit  den  Ton 
1825  bis  1847  ganz  gut,  aber  es  ist  unmöglich,  die  Ton  1818  bis  182S 
gemachten  damit  zu  vereinbaren,  selbst  wenn  man  von  den  Beobadi- 
tnnjren  Hersehers  d.  Ii.  ganz  absehen  wollte.  Wahrscheinlich  ist  ausser 
den  zwei  sichtbaren  noch  ein  dunkler  Körper  von  beträchtlicher  Masse 
da,  der  ihre  Bewegung  modi£cirt.  £twas  ähnliches  hat  man  auch  bei 
tt  Centaur  bemerkt. 

Der  Doppelstern  y  der  Jungfrau  hat  die  Astronomen  vielfach  be- 
schäftigi  ZaUreidie  Beobachtungen  und  mehrfache,  darauf  gegriihdete 
Bahnbestimnmngen  haben  uns  die  Bewegung  desseloen  sdion  mit  ziem- 
licher Sch&ife  kennen  gelehrt.  Merkwürdig  ist  bei  dieser  Bahn  die 
grosse  Ezcentricität,  welche  Ursache  ist,  dass  zur  Zeit  des  Perihels  eine 
80  bedeutende  Annäherung  des  Begleiters  an  den  Hauptstem  stattfindet, 
dass  beide  kaum  zu  trennen  sind.  Beide  Sterne  sind  fast  gleich  liell 
Ton  der  4.  Grrösse,  oder  noch  etwas  heller,  und  beide  blassgelb,  y  Juhl: 
frau  gehört  zu  denjenigen  Doppelsternen,  von  welchen  wir  sehr  alte, 
wenn  gleich  nur  isolirte  Beobachtungen  besitzen.  Die  ersten  Beobach- 
tungen des  Positionswinkels  sind  von  Po  und  und  Bradley  im  Jahre 
1718  am  11.  und  13.  Wba,  Beide  Beobachter  geben  die  Richtung  des 
Doppelslema  als  parallel  an  zur  Linie  von  a  gegen  S  Jungfrau.  Danms 
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folgt  der  Positionswinkel  mit  Rücksicht  auf  die  bei  a  Zwillinge  erwähnte 
Korrection  150°  52'  für  1718.  Im  Jahr  1720  beobachtete  Cassini  eine 
Bcilockimg  von  /  der  Jungfrau  durch  den  Mond;  die  Zwischenzeit  Yom 
Kint litte  des  ersten  bis  zu  dem  des  zweiten  Sternes  war  nahe  30  So- 
kundeu,  die  Austritte  erfolgten  fast  gleichzeitig.  Allein  das  daraus  ab- 
geleitete Resultat  scheint  sich  keiner  grossen  Schärfe  zu  erfreuen,  und 
verdient  sonach  wenig  Vertrauen.  Einen  weiteren  Beitrag  gibt  uns  der 
Katalog  Yon  Tobias  Mayer,  welcher  die  Position  beider  Sterne  von 
y  Jungfrau  enthalt  Die  RectaBcensionediffBrenz  derselben  ist  3".8,  die 
Deklinationsdifferenz  5".3 ;  der  vorausgehende  ist  der  nördlichere.  Diess 
gibt  den  Positionswinkel  gleich  144^.37  inr]  die  Distani  6''.Ö0.  Im 
Jahre  1780  beginnen  Hers  che  Vs  d.  ä.  Mikrometermessungen  dieses 
Sterns,  später  die  von  Struve  (1^19 — 1822),  Herschel  d.  j.,  South 
und  anderen,  so  dass  sich  namentlich  in  den  letzten  30  Jahren  ein 
reicher  Schatz  von  Beobachtungen  gesamujelt  hat.  Besonders  interes- 
sant siud  die  Beobachtungen  lu  der  Nahe  des  Perihels  des  Begleiters, 
welches  in  die  Mitte  des'  Jahres  1836  fiel.  Schon  au  Anfang  des  Jahres 
1834  war  wegen  der  Nähe  beider  Sterne  die  Messung  sehr  schwierig, 
und  im  Jahr  1835  konnte  man  die  Duplidtät  kaum  durch  die  aller- 
besten Fernröhre  wahrnehmen.  Im  December  dieses  Jahres  und  zu  An* 
fanc^  des  nächsten  war  Herschel  d.  j.,  welcher  damals  am  Cap  der 
guit  ii  Hollnung  beobnclitete,  -weder  mit  oinpm  Refraktor  von  5  Zoll 
OeffüuiJi(,  noch  mit  dem  zwanzigfüssigen  S|)iegelteleskopL'  im  Stande 
auch  nur  eine  längliche  Gestalt  des  Hauptsteras  zu  erkennen.  Capit. 
Smyth  sah  den  Stern  um  diese  Zeit  gleichfalls  einfach.  Im  Mai  1836 
bemerkte  Herschel  wieder  ein  Hervortreten  des  Begleiters,  doch  war 
eine  Trennung  beider  nicht  möglich.  Struve  dagegen,  der  den  Stern 
gerade  während  dieser  ganzen  Periode  mit  dem  grossen  Oozpater  Refrak- 
tor sehr  aufmerksam  verfolgte,  sah  ihn  nie  einfach,  sondern  immer  ge- 
trennt. Seit  1836  ist  die  Distanz  fortwährend  im  Zunehmen  begriffen. 
Bahnbestimmungen  haben  wir  ausser  der  obigen  Ton  Mädler  noch  toa 
J.  Herschel,  Hind,  Fletcher,  Smyth  u.  a. 

Noch  erwähnen  wir  hier  einiger  sehr  merkwürdigen  Doppeisterne, 
deren  Bahnen  zwar  noch  nicht  bekannt  sind,  die  aber  in  anderer  Be- 
ziehung Interesse  bieten.  Ilieher  gehört  y  Andromeda.  Herschel  d.  ä. 
beobachtete  ihn  zuerst  im  J.  1779.  Der  hellere  Stern  ist  roth,  der 
kleinere  grün,  nnd  sie  bieten,  dorch  ein  lichtstarkes  Femrohr  gesehen, 
▼ermöge  des  auffoUenden  Farbenkontrastes  ein  überraschend  schönes 
Bild«  StruTO  fand  im  Jahr  1842  mit  Hülfe  des  grossen  Refraktors  zu 
Pulkowa,  dass  der  kleinere  der  beiden  Sterne  selbst  wieder  ein  Doppel- 
stern ist,  aber  von  so  geringer  Distanz  ('/^  Sek.)  und  daher  so  scnwer 
zu  trennen,  dass  er  unter  die  feinsten  .Objekte  dieser  Art  am  Himmel 
zu  zählen  ist. 

Der  Doppclstern  Nr.  1263  in  Struve's  Verzeichnisse,  AR  =  128*51', 
Dekl.  =  -1-42*^  H'  (für  löüü)  ist  füi*  uns  bemerkenswerth,  weil  höchst 
wahrscheinlich  beide  oterne  einen  der  seltenen  optischen  Doppelsterne 
bilden.  Er  wurde  Ton  StruTe  gefiinden,  nnd  nereits  mehrfach  beob- 
achtet Die  Messungen  ergaben; 

Struve  1828.4  Pos.-W.      359»  0  Dist  «  4".9 

„  1831.3  40.9  7'M 

„  1832.3  7*3  7".ö 
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§.202. 
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Versucht  man  diese  Beobachtungen  graphisch  darzustellen,  so 
sieht  mnn ,  dass  sich  die  ganze  Bewegung  bis  auf  sehr  genüge  Abwei- 
dlungen, die  ganz  gut  in  den  Beobachtungen  selbst  Uegen  können, 
dum  ein  geradUniges  Fortrücken  des  einen  Sternes  nm  0".70  jährlidi 
erklaren  lässt,  während  der  andere  mliig  steht  Die  Bewegung  schaipt 
dem  zu  Folge  keine  Berolntion  um  den  fixen  Stsm  zu  sein,  sondern  in 
die  Klasse  der  sogenannten  Eigenbewegungen  der  Fixsterne  7u 
gehören,  und  es  ist  knum  zu  zweifeln,  dfiss  bei^e  Bteme  fort  nnrl  fort 
ihre  gegenseitiö;o  Distanz  vergrösscrü  und  die  charakteristische  Eigen- 
schaft, einen  Doppelstern  zu  bilden,  endlich  ganz  verlieren  werden.  Das 
Minimum  der  Distanz  von  etwa  3.4  Sekunden  dürfte  um  das  Jalir  1823 
stattgefunden  Laben. 

Der  Doppdstem  y  ndr^ehe  Krone  ist  dnea  der  Ifoinsien 
schwierigsten  Objekte.  Der  Hauptstem  ist  4.  Grösse  und  grünlick,  der 
Begleiter  7.  Grösse  und  purpurfarbig.  "Er  wurde  yon  W.  Struve  in 
Jahr  1826  mit  dem  Dorpatn  Refraktor  entdeckt,  wo  sein  PositioBS- 
winkel  III«  seine  Distanz  0"J  betrug.  Sechs  Jahre  später  (1832)  war 
nach  Struve  die  Distanz  nur  mehr  0".4;  Kersch el  d.  j.  sah  ilm  ua 
dieselbe  Zeit  mit  dem  2Ulüssigen  Teleskope  und  einer  r>O0mahgeü  Ver- 
grösseruiit^  vollkommen  rund.  In  den  Jahren  1835  u.  183G  konnte  Strure 
nur  zuweilen  mit  Mühe  eine  längliche  Gestalt  des  Hauptsternes  erken- 
nen, und  zwar  in  der  Richtung  von  beiläufig  SSO*»  Pos.-W.;  dag^en 
sah  ihn  Dawes  im  Jahr  1843  schon  wieder  deutfieh  getrennt,  bei 
Pos.W.  3=  289*,  somit  nahe  anf  der  entgegengesesetsten  Seite  Ton  BffWt- 
steme,  als  bei  StrnYe*s  erster  Messung  im  Jahr  182G.  Die  Ebene  der 
Bahn  scheint  daher  selur  nslie  mit  der  Gesichtslinie  zum  Stern  zusam- 
men zu  fallen.  Zwar  Hesse  sich  die  ganze  beobachtete  Ortsveränderung 
auch  durch  eine  g'^nn^e  Eiirenbewegung  eines  der  beiden  Sterne  er- 
klären, ohne  sie  zu  einem  Doppelsternsysteme  zu  verbnidon:  allein  dann 
würde  für  das  Jahr  1780  eine  Distanz  von  mehreren  bekunden  folgen, 
und  ein  so  auffallender  Doppelstern  hätte  wohl  von  Herschel  d.1.  i 
nicht  leicht  übersehen  werden  können. 

Der  sdiSne  Doppelstern  a  im  Herkoles  wurde  vom  alteren  Her- 
schel  entdeckt  Der  Gentralstem  ist  3.  Grosse  und  tiefgelb,  der  Be- 
gleiter ist  6.  Grösse  und  blau  oder  blaugrün.  «  Herkules  ist  veränder- 
lich, im  Maximum  ist  er  3.,  im  Minimum  3.4  Grösse.  Die  Zeit  einer 
ganzen  Periode  zwischen  zwei  grössten  Werthen  der  Helligkeit  betriigi 
etwa  vier  Monate.  Struve  glaubt,  dass  der  kleinere  Stern  der  verän- 
derliche sei;  wenigstens  hat  er  diesen  bald  5.,  bald  7.  Grösse  notirt; 
die  Bewegung  des  Begleiters  scheint  sehr  schwach  zu  »ein.  Bahubestim* 
mung  war  bialier  keine  möglich. 

Von  dem  merkwürdigen  Stemenpaare  61  im  Schwan,  nschFIain* 
steed's  Verzeichnisse  so  genannt,  ist  fiir  das  Jahr  1850  die  RectasceD* 
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Bion  31 5^  2'  und  die  Deklination  +  38*  O';  er  steht  daher  nahe  Büd- 
östlich  bei  dem  südlichen  Fusse  des  Schwanes  in  der  Nachbarschaft  der 
Milchstrasse.  Dieser  Doppelstern  ist  ein  für  die  Wissenschaft  in  mehr- 
facher Beziehung  höclist  wichtiges  Objekt  am  Himmel.  Der  hellere 
Stern  ist  5.6  Grösse,  der  üegieiter  6.;  beide  sind  gelb  oder  orange,  der 
kleinere  jedoch  ist  stärker  gefärbt  als  der  Centralstern.    61  Schwan 

Sehört  bekanntlich  unter  diejenigen  Sterne,  welche  eine  auffallend  starke 
ügenbewegung  bentzea.  Biese  beträgt  nach  Argel  ander  in  einem 
Jahre  fnr  den  CentraUtem  in  Rectascension  +  Ö'Ml,  in  Deklination 
4-  3''.23;  für  den  Begleiter:  in  Rectascension  +  5'M9,  in  Deklination 
+  3'^00.  Eine  Bahnhestimmung  ist  noch  nicht  ausführbar,  da  die  vom 
Begleiter  während  des  letzten  Jahrhunderts  zurückgelegte  Bahnstrecke 
sich  noch  nicht  merkbar  von  einer  geraden  Linie  unterscheidet.  Es 
scheint  also  hier  eine  Bahn  von  sehr  grossem  Halbmesser  und  muth- 
niasslich  auf  mehr  als  ein  Jahrtausend  sich  erstreckender  Umlaufszeit 
vorzuUegen. 

§.  204.  (TartMii  dir  DoppfUttTM.)  Noch  haben  wir  einer  Eigenthümlich- 
keit  dieser  Stmnenpaare  zn  erwähnen,  die  selbst  für  den  blossen  An- 
blick derselben  zn  auffallend  ist,  als  dass  sie  hier  übergangen  werden 

dürfte. 

Unter  den  ein£scfaen  Sternen  des  Himmels  sieht  man  gewöhnlich 
nur  solche,  die  in  weissem  Lidite  glänzen,  das  mehr  oder  weniger  der 
gelben  Farbe  sich  niiliert  utk]  nur  selten  in  das  Köthliche  ühort^elit. 

Allein  blaue  oder  grüue  Sterne  hat  man,  unter  di  u  t  intadien 
Fixsternen,  bisher  fast  nie  gefunden.  Die  meisten  Farben  derselben 
sind,  wenn  sie  nicht  weibb  sind,  von  dem  untern  Ende  des  bekannten 
Sonnenspektrums  genommen,  wo  die  rothe  und  besonders  die  gelbe  Farbe 
▼orherrscht,  und  nnr  höchst  selten  Ton  dem  obern  Ende,  wo  die  blane 
nnd  grüne  Farbe  überwiegt. 

laicht  so  ist  es  bei  den  Doppelsternen.  Bei  diesen  hat  gewöhnlich 
der  grössere  oder  der  Centraistern  eine  weisse  Farbe,  die  aber  auch 
sobr  oft  in's  Gelbe,  seltener  in's  Rothe  fällt,  üfinz  wie  bei  den  einfachen 
Sternen,  während  im  Gegentheilo  der  ihn  begleitende  Satellit  in  den 
allermeisten  Fällen  blau  oder  grün  ist.  Doch  gibt  es  auch  andere, 
obp^leich  seltenere  I  alle,  wo  der  grosse  weiss  oder  gelb  und  der  kleine 
roth,  oder  wo  der  grosbe  orange  und  der  kleine  grün,  oder  wo  auch 
beide  zugleich  blau  sind,  und  häufig  mdieinen  diese  Farben  so  ausge- 
sprochen und  lebhaft,  dass  sie  schon  auf  den  ersten  flüditigen  Anblick 
derselben  auffallend  hervortreten. 

§.  207.  (Doppeut«»*  ab  Pftttai|niitei  der  rernröhre.)  Wcuu  man  mit  meh- 
reren Fernröhrern  denselben  irdischen  Gegenstand,  z.  B.  eine  Thurm- 
spitze, beobachtet,  so  steht  man  oft  an  zu  sagen,  mit  welchem  von  die- 
sen Fernröhren  man  besser  sieht.  Sicherer  ist  es  schon,  zu  diesem 
Zwecke  ein  gedrucktos  Blatt  in  einiger  Entfernung  vor  den  Fernroiiren 
aufzustellen,  und  für  jedes  Fernrohr  das  Blatt  so  lange  zu  entfernen, 
bis  man  dasselbe  nicht  mehr  deutlich  lesen  kann,  Ton  anderen  hierzu 
erdachten  irdischen  Proben  nicht  zu  sprechen.  Die  Astronomen  aber, 
die  schon  gewohnt  sind,  die  Gegenstände  des  Himmels  auch  zu  diesem 
Zwecke  ansuwcoiden,  pflegen  die  Güte  ihrer  Fernröhre  dadurch  anzugeben, 
dass  sie  sagen,  dasselbe  xeige  die  Phasen  des  Venus,  die  Streifen  Jupi- 
ters, den  Schatte  des  Saturaringes  u.  dgl.  mehr  oder  minder  deutlich. 
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AUdn  man  neht,  irie  viel  dabei  noch  Unbestimmtes  znrttckbleibt,  imd 
dass  solche  Aassagen  keine  Basis  zn  einer  eigenilidhen  Klassifikation 

der  Fernröhre  abgeben  können. 

Anders  verhält  sich  diess  mit  den  Doppelstemen.   Da  es  sich  hei 

äer  Untersuchung  der  Güte  eines  Fernrohres  vorzüglich  dämm  handelt, 
ob  die  Strahlen,  die  von  irgend  einem  Punkte  eines  Gegenstandes  ausser 
ihm  kommen,  durch  das  Objektiv  wieder  genau  in  einen  einzigen  Punkt 
vereinigt  werden,  oder  mit  ^dern  Worten,  ob  dir  Bilder,  welche  die 
Fernröhre  von  den  Gegenständen  machen,  ganz  rem  und  vollkommen 
dentlich  sind,  worin  eben  der  Hauptvorzug  eines  jeden  guten  Fenurohis 
besteht,  so  werden  die  Doppelsteme  ein  ganz  TorzügUiäes  Mittel  sdn, 
das  Dasein  oder  den  Mangd  dieses  Vorzags  zn  beweisen.  Es  ist  be- 
reits oben  gesagt  worden,  dass  die  Fixsterne  alle,  in  guten  Femröhren, 
nur  als  eben  so  viele  untbeilbare  Ponkte,  ohne  allen  merklichen  Durch- 
messer erscheinen.    Zwar  sieht  man  sie  öfter  als  Scheibchen  von  be- 
trächtlicher Dimension,  die  oft  nicht  einmal  ganz  rund  und  noch  iiber- 
diess  mit  Strahlen  versehen  sind.    Aber  diese  Erscheinungen  smd  nui 
eben  so  viele  Fehler  des  Fernrohres,  von  welchen  übrigens  auch  ein 
Theil  in  der  Beschaffenheit  des  Auges  liegen  mag.   Ein  gesundes  Aage 
soll  durch  ein  vollkonmien  gebautes  Femrohr  alle  Sterne,  auch  & 
belleten,  als  reine  Punkte  seben,  und  überhaupt  alle  von  jedem  einzel* 
non  Punkte  eines  Gegenstandes  kommenden  Strahlen,  nach  der  Breckuog 
derselben ,  genau  wieder  in  einen  einzigen  sobarfen  Punkt  Tereinigen. 
Die  Doppelsterne  sind  solche  Gegenstände,  die  nur  aus  zwei  Punkten 
.bestehen,  die  übcr  liess  hellglänzend  auf  dem  dunkeln  Hintergründe  des 
Himmels  stehen,  und  die  daher  ganz  besonders  geeiii:rtet  sind,  zu  ent- 
scheiden, ob  diese  beiden  Punkte  sich  auch  in  ihrem  Bilde,  in  dem 
Fernrohre,  wieder  genau  als  solche  zeigen.    Wenn  die  beiden  Sterae 
sehr  hell  siud  und  z.  B.  beide  wenigstens  zu  der  1.  bis  5.  Grösse  ge* 
boren,  und  wenn  sie  überdiess  sehr  nabe  bei  einander  stehen,  ^ 
Castor,  r  Jnngfrau,  ^  grosser  Bär,  so  wird  dne  sebr  grosse  Bemheit 
des  Bildes  nöthig  sein,  um  ^ese  zwei  bellen  Punkte  anf  ibrem  dunkeis 
Grunde  scharf  abgesondert  und  in  ihren  nächsten  Grenzen  nicht  ter- 
waschen  oder  in  einander  laufend  zu  sehen;  und  im  Gegen theile,  wenn 
beide  Sterne  oder  auch  nur  der  eine  derselben  sehr  klein  ist,  so  wird 
eine  grosse  runmdurchdringende  Kraft  des  Fernrobrs,  wie  diess  W.  Hör- 
schel zu  nennen  pflegte,  erforderlich  sein,  um  so  feine  und  liclit- 
schwache  Punkte,  selbst  wenn  sie  einzeln  am  Himmel  stünden,  iüW" 
haupt  noch  sehen  zu  können,  um  so  mehr  also,  weun  derlei  feine  Stese 
neben  sebr  bellen  stehen,  wo  ibr  obnediess  geringes  Licht  durch  diese 
noch  mdir  vermindert  wird.  Denn  beim  Diucbgange  durch  die  Bmr 
haut  des  Auges  yerbslten  sich  die  Strahlen  des  belleren  Sternes,  ^^le 
beim  Eintritte  in  einen  zwar  durchsichtigen  aber  an  der  Oberfläcbf  mir 
flüchtig  und  ohne  besondere  Sorgfalt  polirten  Körper.    Ein  Th^i]  diean 
Strahlen  wird  dalier  regelmässig  gebrochen,  und  bildet  auf  der  Netzhaut 
das  Biid  des  helleren  Sterns;  ein  bedeutender  Theii  derselben  wird 
aber,  wie  Arago  sehr  richtig  bemerkt,  zerstreut,  und  beleuchtet  dv 
durch  die  ganze  Netzhaut.    Diess  ist  die  Ursache,  warum  djBJ 
schwächeren  Stern  auf  einem  hellen  iinitergrunde,  und  also  •fj?*^^ 
gewissennassen  durch  die  Nähe  des  grösseren  Sternes  Terdanksit  s^ 
blicken. 
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Man  sieht  also,  dass  durch  die  Doppelsterne  sowohl  die  Kraft,  als  auoh 
die  Richtigkeit  der  Konstructioii  des  Fernrohrs  sehr  Tortheilhaft  und  sicher 
untersucht  werden,  und  dass  man  dadurch  gleichsam  ein  bestimmtes  Mass 
erhält,  nach  welchem  man  diese  Instrumente  unter  sich  vergleichen  kann. 

Zu  dipsom  Zwecke  folgen  hier  einiaip  dieser  Doppclsternc ,  die  so- 
wohl fiir  schwächere,  als  auch  für  stärkere  Femröhre  als  Prüiuiig&mittel 
gebraucht  werden  können. 

/.  Sehr  leicht  imd  schon  durch  gewöhnliche  achromatische  Fern- 
roliie  von  etwa  zwei  Fuss  Fokalläuge  und  zwei  Zoll  Oeffhung  lassen 
sich  die  folgenden  Doppelsterne  erkennen: 

J  Grosser  Bär,  Distanz  J  =  14"  und  scheinbare  Grösse  III, 

und  V.  (siehe  oben  §.  190). 
r  Andromeda,  J  »  IV\  Grösse  III.  V. 
e  Schlange,  J  »  22",  Grosse  IV.  IV. 
X  Herkules,  J  »  31",  Grösse  V.  VIL 
l  Leier,  J  =  44",  Grosse  IV.  V. 
IL  Schon  stärkere  Femrohre,  etwa  Ton  4  Fuss  Brennweite  nnd  B 
oder  SVz  Zoll  OefFnung  erfordern  die  folgenden: 
Castor,  J  =  5",  Grösse  ///.  IV. 
TT  Bootes,  J  =  6",  Grösse  IV.  VL 
:  Krone.      =  6'',  Grösse  TV.  V 

l  Krebs,  J  =  5",  Grosse  Fl  VL  (Der  entferntere  Begleiter  zu 

verstehen.) 
«Fische,      =  r>".  Grösse  VIL  VIL 

a  kleiner  Bär,  oder  der  Polarstern,  J  —  19",  Grösse  IL  X.,  ist 

bloss  dcsshalb  schwerer  zu  sehen,  weil  der  Satellit  so  klein  ist. 
///.   Fernröhre  von  7  bis  8  Fuss  Brennweite  und  5  bis  G  Zull 

Oeffnung  werden  für  die  folgenden  Dopi^elsterne  erfordert: 
<f  Jungfrau,  J  =  4",  Grosse  F.  XIV  ♦) 
Q  Herkules,  J  =  4",  Grösse  IV  VL 
t  Bootes,  J  =  3",  Grosse  IIL  VL 
ß  Orion  (Rigel),  J  =:  9",  Grosse  L  und  X 
7  Stier  (§.  196,  der  nähere),  J  «  1",  Grösse  VIIL  VIIL 
t  Bootes,  J  =  1",  Grösse  IV 
i  Widder,  J  =  l'\  Grösse  VL  VIL 
IV.  Als  vorzüglich  feine  und  nur  durch  ausgezeichnete  Femröhre 

erkennbare  Doppelsterne  können  die  folgend  n  gelten: 
Der  Begleiter  vom  oben  angeführten  /  Andromeda,  der  selbst 

wieder  doppelt. 
<f  Grosser  Bär,  J  =  0".5,  Grösse  V.  V. 

Bei  ß  Steinbock  (AH       303 »  0',  Deel.  =  —  15°  15)  ^  =  3", 

Grösse  XVIL  X  VI  IL 
Bei  ß  Füllen  (AR  =  319°  45',  Deel.  =  +  16°  11),  J  =  2", 
Grösse  XIV.  XV 
*  Die  beiden  kleinen  Sterne  im  Trapez  von  B  Orion  (s.  oben  §.  196)* 
Bei  dem  vorletzten  dieser  Doppelsteme  ist  der  Begleiter  selbst  vie- 
ler doppelt  Ein  Femrohr,  welches  Doppelsteme  ^e  die  letzten  deut- 
icb  zeigt,  ist  zn  den  sdiinerigsten  Untersuchnngen  geeignet,  nnd  kein 


*)  Die  OroMen  0uid  nach  J,  Hereohel  angegeben,  der  bei  Doppeletenm 
O  GrÖBsenklaaaen  ecli&ttt 
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Am  nWao4«r       Himmvlt"  6.  Äu(L  II.  Abtb. 


§.  212 


Feraiobr  loll,  nadi  Hersdul's  Memnng,  die  Sateifitoii  te  Urtans  za- 
gen, wenn  es  diese  Prafong  nicbt  bestdit* 

§.  212.  (▼«iBderiich«  stanie )  Ehe  w  1I1IS  TOB  ößR  eigentUcli  söge* 
nannten  St  erneu  des  Himmels  trennen,  um  dann  zu  ander  q  Weltkör- 
pem  überzugehen,  wollen  wir  noch  zweier  merkwürdiger  Ai  trn  von  Frx- 
sternen  erwiihnen,  von  welchen  die  einen  schon  in  den  älteren  Zeiten 
bekannt  waren,  während  die  andern  mehr  unseren  Tagen  angehören. 

Diese  letzten  sind  die  sogenannten  veränderlichen  Sterne, 
deren  Licht  oder  deren  sclieinbaie  Grösse  bestimmleu  periodischen  Ab- 
wechshmgen  unterworfen  ist  Wir  geben  »mächst  ein  Versetebmss  die* 
ser  Gesturne  nach  einer  Zusammenstellung  von  Sehönfeld,  einem  um 
die  Eenntniss  der  Veränderlichen  sehr  Terdienten  Astronomen.  Die 
Daner  der  Periode  des  Liclitwechsels,  die  Helligkeitsänderungen,  der 
Name  des  Entdeckers  der  Veränderlichkeit  und  die  Zeit  der  Entdeckung 
sind  der  Scbönfeld'schen  Tabelle  Ton  uns  beigefögt. 


Nr. 


Btxeic^iiuuK  de« 
StMSM. 


fl  Audiumeda 
T  Fisch« 

((  ('nssiop^a 

Fis<rbe 

S  (.'asniop^ja 
5»  FisL-he 
H  Fische 
Fische 
Ä  Widder 


11 
12 

la 
1 1 
if) 

17 
IH 
19 
30 

'21 
22 

'2A 
25 
20 
27 
28 
29 
80 

31 
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Bei  den  GrössenaDgabeD  bedeutet  1.2,  dass  der  Stern  zwucben 
)tenie  erster  nnd  zweiter  Grösse  fiUlt,  aber  näher  an  Sterne  erater 
jrösse.  Dagegen  bedeutet  2.1,  dass  der  Stern  luilier  an  Sterne  zweiter 
jrosse  fällt  u.  s.  w.  Die  Null  in  der  Colunine  für  das  Miuiiimm  zeigt 
,n.  dass  der  Stern  zur  Zeit  seiner  geringsten  Helligkeit  schwächer  als 
ü.  (irüsse  ist,  d.  h.  für  Fernröhre  kleinerer  Dimension  (etwa  3  Zoll 
)effuung)  unsichtbar  wird. 

Die  angegebene  Dauer  der  Periode  ist  bei  dtii  meisten  Veräode- 
icben  noch  ziemlich  unsicher,  weil  die  Kruüttlung  dieses  Elementes  oft 
ehr  grossen  Schwierigkeiten  unterliegt  Es  ist  nämlich  in  den  selteD- 
ten  Fällen  die  Ab-  und  Zunahme  des  Lichtes  eine  regelmässige,  gleich- 
aässig  fortschreitende;  es  k  uiinien  im  Gegentheilc  bei  den  meisten  Ver- 
.nderlichen  Rücksprünge,  bald  bloss  in  der  Zu«  bald  bloss  in  der  Ab- 
lahmf?  des  Lichtes,  bald  in  beiden  vor,  sogenannte  secundäre  Maxima 
ind  Minima  der  Helligkeit,  vno  ]w{  E  Sob.  Schild  (Nr.  77  des  obigen 
rerzeiclinisses),  ß  Leier  (Nr.  78).  Ji  Pfeil  (Nr.  91 1  ii.  s.  f.  Dazu  kommt 
locli,  diiss  manche  Sterne  nicht  in  jedem  Maximum  dieselbe  Helligkeit 
•rreicheu,  und  nicht  in  jedem  Miniiauni  zu  derselben  Lichtschwäche 
lerabsinken,  wofür  o  Walfisch  (Sr.  10),  B  Sob.  Schild  (Nr.  77),  /  Schwan 
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(Nr.  86),  B  WasBenuaan  (Nr.  107)  anffallende  Beispiele  lielsni,  von 
wdchen  StenMn  w  später  einige  näher  bespredien  werden.  Ausserdem 
kt  die  Dauer  der  einzelnen  Perioden  keineswegs  eonetant,  Bcndem  im 

Gegentheile  oft  sehr  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen,  und 

scheint  sogar  bei  melireren  durch  G^rÖssere  Zeiträume  an  Län^e  regel- 
mässig ab-  oder  zuzinichmen ,  wovon  wir  ebenfalls  weiter  unten  einifro 
Beispiele  aufführen  werden.  Alle  diese  Umstände  wirken  zusaniuieu, 
die  Dauer  der  Periode  nur  schwer  genau  erkennen  zu  lassen,  ja  hei 
vielen  Sternen  dieiselbe  so  zu  verhüllen,  dasa  uns  ihr  LiciiLwucLibei  ^divi 
unregehnässig  vor  sich  zu  gehen  sdieint  Uebrigens  kommen  den  bis- 
herigen Beobachtungen  zu  Folge,  die  yenmderUciien  Sterne  mit  sdir 
wenigen  Ausnahmen  (z.  B.  ß  Persens)  darin  überein,  dass  ilir  Licht 
geschwinder  zu-  als  abnimmt,  und  dass  ihre  kleinste  Lichtphase  viel 
ISnger  dauert  als  ihre  grösste.  Femer  yerdient  es  bemerkt  zu  werden, 
dass  die  Mehrzahl  der  Veränderlichen,  nahezu  '/s  derselben,  mindestens 
in  einzelnen  Phasen  des  Lichtwechsels  eine  rothe  Färbung  zeigen,  und 
zwar  manchmal  eine  sehr  intensive,  wie  z.  B.  M  Hase  oder  Hinds 
Crimson  Star  (Nr.  21),  T  Krebs  (Nr.  3G).  Ausnahmen  hiervon  sind 
unter  den  helleren  Sternen  ß  Pcrseus  (Nr.  12),  f  Fuhrmann  (Nr.  20) 
und  ß  Leier  (Nr.  78),  welche  weiss  erscheinen,  während  C  Zwillinge 
(Nr.  25)  und  9  Adler  (Nr.  87)  in  gelblichem  Lichte  glänzen. 

Obiges  Verzeichniss  enthält  nach  Schön feld,  mit  Ausnahme 
einiger  sehr  lichtschwacher  Sterne  im  Nebel  des  Orion  sämmtliche  mit 
Sicherheit  als  periodisch  yeränderlich  erkannte  Gestirne.  Nebst  diesen 
gibt  es  noch  eine  grössere  Anzahl  «iolcher  Sterne,  bf>i  welchen  ein  Licht- 
wechsel höchst  wahrscheinlicli  ist,  aber  bis  jetzt  wegen  Länge  der  Periode, 
oder  wegen  seiner  Geringfügigkeit  u.  dgl.  m.  noch  nicht  zweifellos  ermit- 
telt werden  konnte.  Dazu  gehören,  um  nur  einige  der  grösseren  mit 
freiem  Auge  sichtbaren  Sterne  zu  erwähnen,  verschiedene  Sterne  im 
grossen  B&ren,  die  helkren  Sterne  des  Delphin,  ß  kl.  Bär,  7  Schwan, 
9  Pegasus,  d  Leier,  o  Stier,  d  Orion  u.  s.  w. 

§.   213.     (Käbere  Bctrschtang  der  wichtigsten  verÄnderlichen  Sterne.)      Dcr  CrSte  SlS 

veränderlich  erkannte  Stern  (Nr.  10)  o  Walfisch  oder  Mira  Ceti,  wie 
ihn  Hevel  zuerst  genannt  hat,  zeigt  unter  allen  die  stärksten  Licht- 
veränderungen,  da  er  toh  einem  Sterne  2.1  Grösse  vielleicht  bis  zur 
gänzlichen  Unsic  htbarkeit  abnimmt.  Diese  auffallende  Erscheinung  be- 
merkte nach  Kepler  zuerst  David  Fabricius  im  Jahre  1596;  aber 
erst  llolwarda  und  Jioulliaud  bestimmten  in  der  zweiten  Hälfte  des 
siebzehnten  Jahrhunderts  die  Dauer  der  Periode  auf  333  Tage ;  indessen 
fand  man  schon  damals,  dass  diese  Daner  bald  länger,  bald  kürzer  sei, 
so  wie  dass  der  Stern  in  seinem  grössten  Lichte  bald  heller  bald 
BchwäGher  erscheine,  was  sich  auch  in  der  Folge  bestätigte.  Ob  der 
Stern  ganz  unsichtbar  wird,  ist  noch  nicht  entschieden;  man  hat  ihn 
zuweilen  11,  bis  12,  Grösse  zur  Zeit  des  Minimums  gesehen,  zu  andern 
Zeiten  mit  3-  und  4fü8sigen  Fernröhren  niclit  sehen  können.  So  viel 
ist  gewiss,  dass  er  eine  lange  Zeit  schwächer  als  10.  Grösse  ist.  Es 
sind  aber  überhaupt  über  dieses  Stadium  nur  wenige  Beobachtungen 
vorhanden;  die  meisten  beginnen  erst,  wenn  er  als  Stern  6.  Grosse  dem 
blossen  Auge  sich  zu  zeigen  anfangt.  Von  diesem  Zeitpunkte  nimmt 
der  Stent  anfuigs  ntteh,  dwni  langsamer,  snletst  kaum  merklicii  an 
Helligkeit  sn;  dann  wieder,  raerst  langsam,  dann  rascher  ab.  Nach 
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Argelander  dauert  die  Zeit  der  Liditznnaliiiie  Ton  der  6.  Oitae  m  im 
Dttrdttelimtte  50  Tage,  die  der  Liclitabiialmie  bis  zu  derselben  Grösse 
69  Tage,'  so  dass  der  Stern  ungeföhr  vier  Monate  mit  blossen  Augen 
sichtbar  ist;  er  war  aber  zuweilen  auch  durch  fünf  Monate,  öfter  auch 
.  nur  drei  Monate  lang  sichtbar.  Zur  Zeit  seiner  grössten  Helligkeit 
V)leibt  seino  Liclitintpnsität  manchmal  fast  einen  Monat  hindurcli  7iein- 
lich  unvcr.indcrt,  zu  andern  Zpitpn  lässt  sich  schon  nach  wenigen  Tagen 
eine  Abnahme  deutlich  wahrüehmen. 

Die  Helligkeit  im  Maximum  ist,  wie  schon  erwähnt,  auch  keines- 
wegs immer  dieselbe.  Bezeichnet  man  mit  Argelander  die  HeUigkeit 
der  schwächsten,  mit  blossen  Augen  eben  noch  sichtbaren  Sterne  mit  0, 
die  des  Aldebaran,  eines  Sternes  erster  Grosse,  mit  50,  so  hat  die  Hel- 
ligkeit von  Mira  im  Maximum  zwischen  20  und  47  geschwankt;  die 
mittlere  Helligkeit  ist  28,  oder  beiläufig  die  des  Sternes  x  Walfisch. 
Fast  noch  unregelmässiger  hat  sirh  dio  Dniirr  des  Lichtwechsels  ge- 
zeipt.  Tm  Mittel  beträgt  sie  331  Tage  8  Stunden,  ihre  Schwankungen 
steigen  aber  bis  auf  einen  Monat;  denn  die  kürzeste  von  Einem  Maxi- 
mum bis  zum  nächsten  verflossene  Zeit  war  nur  306  Tage,  die  längste 
dagegen  307  Tage. 

Der  zweite  Stern,  auf  dessen  Lichtwechsel  man  aufioaerksam  wurde, 
ist  (Nr.  12)  Algol  oder  ^  Perseoa.  Schon  im  Jahr  1669  bemerkUi 
Montanari  und  Maraldi  dessen  Veränderlichkeit;  aber  erst  Oood* 
ricke  fand  im  Jahr  1782  die  Periodicität  derselben,  und  nahe  gleadi- 
zeitig  mit  ihm  entdeckte  sie  ancb  der  bekannte  astronomische  Landmann 
Pfilitzsch  hei  Dresden,  derselbe,  der  im  Jahre  1759  den  Halley'schen 
Kometen  einen  ganzen  Monat  früher  als  alle  Astronomen  Europa's 
gesehen  hat;  Jic  was",  wie  Herschel  sagt,  ,,a  pcasant  hy  Station,  ond 
an  astronotncr  hy  nature*'.  Der  Grund  hievon  liegt  wohl  darin,  dass  der 
Stern  niciit  wie  die  meisten  übrigen  veränderlichen  Sterne  allmählich  an 
Helligkeit  ab-  und  zuninmit,  sondern  iRAhrend  2  Tagen  13  Stunden  is 
der  gleichen  (2.3  Grosse)  glänzt,  und  nnr  7  bis  8  Stunden  lang  sich  ü 
geringerem  Glanse  zeigt,  wobei  er  bis  zur  4.  Grösse  herabsinkt  Die 
Ab-  und  Zunahme  der  Helligkeit  ist  nicht  ganz  regelmässig,  sondern 
geht  in  der  Nähe  des  Mimmnms  am  raschesten  vor  sich,  daher  sich 
auch  der  Zeitpnnict  der  geringsten  Helligkeit  sehr  genau,  etwa  ?nif  1^ 
bis  15  Minuteii  licstimmen  lässt.  Merkwürdig  ist  dabei,  dass  der  Stern, 
nachdem  er  gegen  eine  Stunde  an  Licht  zugenommen  hat,  etwa  eben 
so  lange  in  derselben  Helligkeit  bleibt,  und  dann  erst  wieder  merkhcli 
wächst. 

Die  Bauer  der  Periode  ermittelte  Wnrm  im  Jahre  1822  zn  twei 
Tagen  20  Standen  48  Minuten  58 Vs  Sekunden,  und  damit  liessen  ndt 
alle  Beobachtungen  bis  1822  genügend  darstellen,  aber  schon  1840 

zeigte  sich  eine  kleine  constante  Abweichung  zvisdken  Bechnung  und 

Beobachtung,  die  1854  bereits  auf  2  7-2  Stunden  gestiegen  war,  so  dass 
an  einer  Veränderung  cVr  Periode  des  Lichtwechsels  nicht  mehr  gezwei- 
felt werden  konnte,  und  zwar  an  einer  Verkürzung,  da  die  beobachteten 
Minima  immer  früher  eintraten,  als  die  Rechnung  ergrab.  Argelander 
wies  nun  nach,  dass  diese  ^'erkürzung  schon  seit  Knde  des  vorigen 
Jahrhunderts  bemerkbar  sei,  denn  er  findet  die  Periode: 

zwischen  1784.4  und  1793.5  2  Tg.  20  St.  48  Min.  58.74  Sek. 
„       1798.5    „    1818.3     „        „        „        58.45  „ 
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anrischen  1818  3  und  1842.7  2  Tg.  20  St  48  Min.  57.a7  Sek 

„       1842.7     „    1849.5     „  „  „  53.45  „ 

„       1849.5    „    1854.5     „  „  „  53.21  „ 

„       1854.5     „    1856.1      „  „  51.91  „ 

In  der  Art  des  Lichtwechsels  Aigol  sehr  ähnlich  ist  8  Krebs 
(Nr.  37). 

Der  Stern  17  Adler  hat  eine  ziemlich  gleichförmige  Periode  von 
7  Tagen  4  Stunden  13  Minuten,  mit  sehr  kleinen,  kaum  neunenswerthen 
Schwankungen.  Der  Licbtwechsel  selbst  geht  so  regelmässig  vor  sich, 
dass  bis  jetzt  noch  keine  Abweichungen  sichtbar  geworden  sind,  die 
nicht  durch  üeobachtungsfehler  sich  erklären  lassen.  Im  Minimum  ist 
der  Stern  um  Weniges  schwächer  als  •  Adler;  er  nimmt  dann  langsam, 
epSter  rascher  und  zuletzt  wfeder  langsam  zu]»  und  erreidit  2  Tage 
9  8i  nach  dem  Minimum  sdne  srosste  Helligkeit,  in  der  er  bedeutend 
heller  wird  als  ß,  aber  etwas  schwächer  bleibt  als  d  Adler.  Vom  Uaad- 
mom  sinkt  die  Helligkeit  nidit  so  regehnässig  herab,  indem  sie,  wenn 
der  Stern  die  Helligkeit  von  ß  Adler  erreicht  hat,  1  Tag  10  St  nach 
dem  Maadmnm,  sich  langsamer  Terandert  als  Torher  und  nachher. 

ß  Leier  ist  einer  der  merkwürdigsten  yeränderlichen  Steme.  Er 
hat  zwei  Maxima  und  zwei  Minima  seiner  Helligkeit  bei  Jeder  Periode 
seines  Lichtwechsels.  Wenn  er  im  kleinsten  Lichte  gewesen ,  so  steigt 
er  8  Tage  5  Stunden  bis  zu  seinem  ersten  Maadmum,  in  welchem  er 
etwas  schwächer  ist  als  y  Leier.  Darauf  sinkt  er  in  5  T.  3  St.  zu  sei» 
nem  zweiten  ^linimum  herab,  wo  aber  seine  Helligkeit  bedeutend  grösser 
ist,  als  beim  ersten.  Nach  ferneren  3  T.  2  St.  erreicht  er  sein  zweites 
Maximum  mit  gleicher  Helligkeit  wie  im  ersten,  und  sinkt  nun  in  3  T. 
12  St.  wieder  zur  geringsten  Helligkeit  herab,  so  dass  er  in  12  Tagen 
21  St.  46  Min.  40  Sek.  seinen  ganzen  Lichtwechsel  durchläuft.  Diese 
Dauer  der  Periode  gilt  aber  nur  für  die  Jahre  1840  bis  1844;  früher 
war  sie  kürzer,  uml  zwar  im  Jahr  1784  um  2 '/j  Stunden,  1817  und 
1818  um  etwas  mehr  als  1  Stunde,  und  jetzt  zeigt  sich  deutÜch  wieder 
eine  Verkürzung  derselben. 

Die  grösste  Regelmassigkeit  des  Lichtwechsels  zeigt  S  Cepheus. 
Die  Periode  von  5  T.  8  iSt.  47  Min.  39  Va  Sek,  stellt  alle  lieobachtungen 
von  1784  bis  jetzt  innerhalb  der  Grenzen  der  zulässigen  Beobachtuugb- 
fehler  dar.  Er  braocht  1  T.  15  St.  Tom  llinimwm  bis  zum  Mfl^^'Ty^Tim^ 
dagegen  3  T.  18  St,  um  wieder  vom  Masimnm  bis  zom  MiTinmiin  zn 
gelangen;  Ton  dieser  Zeit  ändert  er  sich  durch  8  Standen  üsst  gar 
dicht,  und  einen  ganzen  Tag  nur  unbedentend,  dann  erst  beginnt  wieder 
ias  Wachsen  des  Lichtes  wie  früher. 

Bei  B  Wassermann  (Nr.  107)  ist  die  Periode  jedenfalls  grösseren 
Schwankungen  unterworfen,  eben  so  wie  die  Lichtstärke  im  Maximum, 
bei  dem  er  gewöhnlich  nur  die  Helligkeit  eines  Sternes  8.9  Grosse, 
manchmal  aber  auch  die  6.7  Grösse  erreicht,  wie  im  Jahre  1852. 

Die  bereits  bei  Algol  und  ß  Leier  erwähnte  Yeränderlicfakeit  der 
Periode  scheint  auch  bei  B  Schlange  (Nr.  62)  vorhanden  zu  sein;  es 
assen  sich  nämlich  die  Maxima  ziemlich  genau  durch  die  Formel  aus- 
li*ii.oken  * 

1837  Mai  22.5  +  367.^00  E—  0.^1688 
pro  £  anzeigt,  die  wie  vielte  Epoche  nach  1887  Mai  22.5  man  sucht. 
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Die  Lichtwechsel  von  a  Gasdopeja,  a  Orion  und  ;  Herkules  and 
sehr  gering,  obwohl  die  Sterne  entschieden  eine  Veränderlichkeit  zeigen. 

Der  letztere,  a  Herkules,  ist  ein  rother  Doppelstern,  liat  aber  einen 
si  hr  um  Ggelmässigcn  I  iclitwechscl,  weashalb  die  Lichtperiode  noch  mit 
emer  grossen  Unsicherheit  behaftet  ist. 

Ein  sehr  interessanter  Stern  ist  noch  r;  Argo  (Nr.  42).  Schon 
lialley  hatte  bei  seinem  Aulentbalte  auf  St.  Helena  im  Jahre  1C77  die 
Veränderlichkeit  mdirerer  Sterne  im  iStembilde  des  Schiffes  bemerkt, 
aber  er  gelangte  bei  der  ÜnToUkommenheit  seiner  Scbätsimgea  zu  kei- 
nem bestimmten  Resultate.  9  Argo  schätzte  er  4.  Grösse.  Lacaille 
fand  ihn  im  J.  1751  2.  Grösse.  Aber  diese  Helligkeit  verminderte  sieb 
später  wieder,  denn  Burch  eil  schätste  ihn  in  den  Jahren  181 1  bis  1815  wie 
Halley  nur  4.  Grösse.  Fallows  und  Brisbane  sahen  ihn  1822  bis 
182G  2.  Grosse,  und  Burch  eil  im  Februar  1827  1.  Grösse,  ganz 
a  Kreuz  gleich;  nach  einem  Jalire  war  er  nur  mehr  2.  Grösse,  und  so 
blieb  er  bis  1837.  Aber  am  16.  December  1837  fimd  ihn  der  jüngere 
Hers c hei  von  bulcher  Lichtinteubxtat,  dass  er  fast  dem  bterne  u  Cen- 

taur  gleiohkam,  und  alle  andern  Sterne  1.  Orösae  ansser  nnd 
Canopus  an  Glans  fibertraf.  Am  2.  Januar  1838  erreichte  er  das  Maxi- 
mum seiner  Helligkeit ,  nnd  vnrde  dann  bald  schwächer  als  Arcint^ 
erhielt  sich  aber  bis  März  1843,  obwohl  fortwährend  im  Abnehmen  be- 
griffen,  als  Stern  erster  Grösse.  Im  April  1843  nahm  das  Licht  wieder 
80  zu.  dass  n:ich  den  Beobachtungen  von  Mackay  in  Caicutta  und 
Maclear  am  Kap  seine  Helligkeit  wieder  fast  der  des  Sirius  gleichkam, 
So  blieb  er  bis  Anfangs  lSr)(),  wo  ihn  noch  Gillis  auf  einer  in 
Chili  beobachtete,  und  Canupiis  gleich  fand.  In  den  folgenden  Jaiircu 
nahm  er  wieder  an  Helligkeit  ab,  wai  nach  Powell  1859  bereite  ä 
einem  Sterne  3.  Grosse  und  1861  zu  einem  4.3  herabgesunken,  und  ik 
solchen  sah  ihn  noch  1862  Capitain  Jakob  anf  seiner  Bückreiae  an* 
Indien  nach  Europa.  Wolf  in  Zürich  hat  ntm  gefunden,  dass  diese 
zerstreuten  Angaben  sich  recht  gut  durch  einen  periodischen  Lichtweciisel 
Ton  46  Jahren  darstellen  lassen,  wenn  man  der  Lichtkurve,  wie  der  von 
ß  Leier,  zwei  secundäre  Maxima  und  Minima  beilegt,  und  ein  Haupt- 
minimum auf  das  Jahr  1677  setzt,  wo  ihn  Halley  nach  dorn  obii^ep 
4.  Grösse  schätzte.  Mit  Uebergchung  der  zwei  nicht  beobachteten  Mi- 
nima von  172;>  und  17G9  fallen  solche  wieder  auf  die  Jahre  1855  und 
1861,  wo  ihn  iu  der  That  Burchell,  dann  Powell  und  Jakob  alW" 
mak  4.  Grösse  sahen,  während  em  Hauptmaximum  tm  Jahre  1838  ein- 
treten soll,  in  welchem  ihn  J.  Berschel,  wie  oben  erwähnt  wurde,  «ach 
in  ungemein  grossem  Glänze  strahlen  saih.  ' 

Man  hat  über  den  Grund  dieser  wunderbaren  Lichtwechsel  ver- 
schiedene Meinungen  aufgestellt.  Wir  geben  sie  hier  kurz  an ,  ohne 
über  ihren  Werth  entscheiden  zu  wollen.  —  Man  glaubt,  dass  diese 
Sterne,  gleich  unserer  Sonne,  eine  Rotation  um  ihre  Axe  haben  und  aa 
einer  ihrer  Seiten  lichtlos  oder  doch  mit  mehreren  dunklen  Flecken  be- 
deckt sind.    Andere  lassen  grosse  dunkle  Planeten  um  diese  Stenj 

Sehen  und  uns  das  Licht  derselben  nehmen,  wenn  sie  swisebsn  uns  MB 
lese  Sterne  treten.  Wieder  Andere  nehmen  die  Gestalt  dieser  Sttfie 
Ünsenförmig  an  mit  grossen  Schwankungen  in  der  Lage  der  RotatioDB- 
achse,  wo  sie  dann,  wenn  sie  während  ihrer  Botation  uns  ihre  schar» 
Kante  zuwenden,  weniger  hell  eracheuien  ote  aiMh  fuiz  Tmehuindea. 

Digrtized  by  Google 


9.  81«- 


A«i  „WuMiw       «Ml  Iii*  •  A«t.  IL  AMb. 


Auch  wollte  man  dippc  abwecLselnden  Aufhellungen  und  Verdankltmgai 
eigenen  atniosjjliarisclien  KrzeiTp^Tiissen  diBBQT  Storne,  deiidii  wisotOP 
Soimenliecken  ähnlich.  zuBchrcibcn. 

§.   214.       (Neue  oder  wiediT  \.  rwrhwundeoe  Sterne.)      So    grOSS   £lUCll   die  RCYO- 

lutionen  sein  mögen ,  die  auf  den  Oberflächen  solchem  Lichtwechsel 
unterworfener  Fixsterne  vorgehen  —  welche  ganz  andere  Veränderungen 
mögen  jene  andern  erfahren  haben^  die  au  Stellen  des  HimmelB,  wo 
man  früher  keinen  Stern  bemerkte,  in  hellen  Flammen  aufzulodern  und 
dann,  TieUdeht  ffir  immer,  zu  verschwinden  Bchienenl  —  Ein  solcher 
war  liellmcht  der  neue  Stern,  dessen  Plinius  (JEBut  not,  lAh,  IL)  * 
enrahnt,  der  im  Jahr  134  vor  Chr.  G.  in  einer  firmier  gans  sternloaen 
Gegend  des  Himmels  erschien.  Hipparch  soll,  dadurch  anfiaerksam 
gemacht,  den  Entschlnss  gefasst  haben,  das  erste  Sternyerseidhniss  sa 
Yerfertigen.  £s  enthielt  nur  die  vorzüglichsten,  mit  freiem  Auge  sicht- 
baren Fixsterne,  und  doch  wendeten  &e  Alten  auf  ihn  die  Stelle  Vir* 
gil's  an,  wo  von  Palinnrns,  dem  Stenermanne  des  Aeneas,  ^gesagt 
wird:  '* 

Sidera  cuncta  notat  tacito  labentia  coelü. 
Was  würden  sie  zu  unseren  Stemkatalogen ,  zur  Histoire  Celeste^ 
zu  Ressers,  Lamont'»,  Argelander's  Zonen  und  des  letzteren  allge- 
meinem Stemverzeichnisse ,  das  allein  über  300000  verschiedene  Sterne 
enthält,  gesagt  haben? 

Eben  so  erschien  im  Jahr  3b9  nach  Chr.  G.  zur  Zeit  des  Kaisers 
Uonorius,  ein  neuer,  früher  nie  gesehener  Fixstern  neben  dem  Stern- 
büde  des  Adlers,  der  durch  drei  Wochen  an  Glanz  der  Venus  gleich 
kam  und  später  wieder  völlig  verschwand,  wie  Cuspinianus  erxShlt, 
der  ihn  selbst  beobachtet  haben  will.  Im  neunten  Jahrhundert  heob* 
achteten  zwei  arabische  Astronomen,  Haly  und  Albumazar,  einen 
solchen  neuen  Stern  im  Soorpion,  dessen  Licht  dem  des  Mondes  in  sei* 
nen  Vierteln  gleich  war,  und  der  nach  vier  Monaten  wieder  unsichtbar 
wiirde.   Im  Jahre  945,  zur  Zeit  des  Kaisers  Otto,  sah  man,  wie  die 
Chroniken  erzählen,  einen  solchen  neuen  und  hellen  Fixstern  zwischen 
dem  Cepheus  nnd  der  Crissiopeja.  und  im  Jahr  1261  soll  man  nahe  an 
derselben  Stelle  wieder  om  solches  Gestirn  gesehen  haben.    Im  J.  1572 
am  11.  November  bemerkte  Tyc ho ,  als  er  eben  zur  Nacht/.cit  aus  sei- 
nem chemischen  I.aboratorium  über  den  Hof  seines  Hauses  in  die  Stern- 
karte ging,  ebenfalls  in  dem  Sterubilde  der  Cassiopeja  einen  neuen 
Stern  von  ausserordentlicher  Grösse,  auf  einer  Stolle,  wo  er  früher  nur 
sehr  kleine  Sterne  gesehen  hatte.    Er  fand  ihn  ohne  Schweif  und  von 
keinem  Nebel  umgeben,  so  dass  er  ihn  nicht  für  einen  Kometen  halten 
konnte.  Er  war  vielmehr  allen  übrige  Fixsternen  in  Jeder  Bezidiung 
völlig  gleich,  nur  noch  stärker  funkelnd  als  Sterne  erster  Grosse.  Sein 
liichtglaiiz  übertraf  den  des  Sirius ,  der  Wega  und  des  Jupiter.  Man 
konnte  ihn  nur  mit  der  Venus  vergleichen,  wenn  sie  der  Erde  am 
nächsten  steht,  und  sah  ihn  bei  heiterer  Luft  auch  bei  Tage,  aelhat  m 
den  Mittagsstunden.   Zur  Nachtzeit  bei  bedecktem  Himmel,  wenn  alle 
anderen  Sterne  unsichtbar  waren,  wurde  er  mehrmals  durdi  Wolken 
von  massiger  Dichte  gesehen.    Abstände  von  anderen,  nahen  Sternen 
der  Cassiopeja.  die  Tyc  ho  während  des  Jahres  1573  mit  vieler  Sorg- 
falt mass,  überzeugten  ihn  von  seiner  völligen  UnbewegHchkeit.  Bereits 
im  Dezember  1572  fing  die  Lichtstärke  an  abzunehmen,  und  der  Stern 
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wurde  an  Helligkeit  dem  Jupiter  gleich;  im  Januar  1573  war  er  schon 
minder  hell  als  Jupiter.  Fortgesetzte  Schätzungen  ergaben :  für  Februar 
und  März  Gleichheit  mit  Sternen  erster  Grösse,  für  April  und  Mai  mit 
Sternen  miter,  für  Juli  und  August  mit  Sternen  dritter,  für  Oetober 
und  NoTember  mit  Sternen  vierter  Grösse.  Der  Uebergaag  von  der 
fünften  zur  sechsten  Grosse  fand  vom  Dezember  1573  bis  Februar  1574 
statt  Im  folgenden  Monate  verschwand  der  Stern  gänzlich  für  das  blosse 
Auge,  nachdem  er  17  Monate  lang  geleuchtet  hatte.  Seitdem  wurde  er 
nicht  wieder  gesehen.  Als  er  zuerst  erschien,  war  sein  Liclit  blendend 
weiss.  Im  Januar  1573,  zwei  Monate  nach  seiner  Entdeckung,  war 
dasselbe  bereits  beträchtlich  schwächer  und  gelblich  geworden.  Wie- 
der in  einigen  Monaten  nahm  er  eine  ruth liehe  Farbe  an,  wie  Mars 
oder  Aldebaran,  und  im  Anfange  des  Jahres  1574,  zwei  oder  drd  Mo- 
nate Tor  seinem  gänzUcfaen  Verschwinden ,  sdummerte  er  nnr  mebr  in 
einem  grauen  oder  bleifarbenen,  dem  des  Satmm  ähnlichen  Lichte. 
~  Goodrioke,  dessen  wir  oben  (ZI.  §.  212)  schon  öfter  gedachten, 
ist  der  Meinung,  dass  die  towähnten  neuen  Sterne  der  Jahre  945  und 
1204  identisch  mit  diesem  von  1572  sind,  und  dass  daher  dieser  Stern 
ebenfalls  ein  veränderlicher  Stern  sei,  dessen  periodisclior  Lichtwechsel 
150  oder  300  Jahre  beträgt.  Allein  jene  zwei  frühereu  Erscheinuniien 
sind  zu  nn gewiss,  um  auf  sie  mit  Sicherheit  eine  solche  Behauptuug 
gründen  zu  kuunen. 

Da  jedoch  die  Zeit  heranrückt,  in  welcher,  die  Identität  der  drei 
Sterne  vorausgesetzt,  sein  Wiedererscheinen  zu  erwarten  steht,  hat  Ar- 
gelander  tot  Kurzem  seine  Redddion  der  oben  erwähnten  von  Tycho 

Ssmessenen  Abstände  dieses  Sternes  von  andern  benadibarten  TsnÜfsst* 
cht^  und  gibt  darnach  als  wahracheinHchsten  Ort  für  denselben  an: 

1850:  AR  »  4«  8',  D  =  +  63«  19'. 
Üeberdiess  hat  D*Arrest  am  Kopenhagener  Refraktor  sämmflidie 
Sterne  in  einem  ziemlich  grossen  Umkreise  um  diesen  wahrscheinlichitai 
Ort,  bis  zu  den  kleinsten  noch  sichtbaren  hinab  mappirt,  damit  diese 
Qei^d  leicht  überwacht ,  und  etwaige  Veränderungen ,  die  in  ihr  Tor- 
gehen,  schnell  erkannt  werden  könnten.  Nun  hat  D'Arrest  gerade  an 
der  Stelle,  wo  nach  Argeiander  der  Tychonische  Stern  stehen  soll, 
ein  Sternchen  10.  11.  Grosse  in  die  Karte  eingezeichnet,  welches  Ar* 
gelander  in  irüiiereu  Jahren  weder  in  Abo  noch  in  Bonn  gesehen,  so 
duää  vielleicht  dieses  Sternchen  der  Stern  vom  Jahre  1572,  und  dasGfl* 
Stirn  bereits  langsam  im  Hellerwerden  begriffen  ist. 

Ein  anderer  neuer  Stern,  dessen  zuerst  der  Bischof  Münter  er* 
wSlmt,  ersdnen  im  Jafare  1604  am  10.  Oktober  im  ösilichen  Fasse  i» 
Sddaagentragers.  Brnnowski,  ein  Schüler  Kepler's,  schatite  ihs 
grösser,  als  alle  Sterne  erster  Grösse,  heller  selbst  als  Jupiter  und  Ss- 
tom,  aber  schwächer  als  Venus.  Zu  Anfange  des  Jahres  1605  war  er 
noch  immer  heller  als  Antares,  aber  Ton  geringerer  Lichtstärke  als  Are* 
tur.  Ende  März  desselben  Jahres  wird  er  aU  3  Grösse  beschrieben, 
und  zwischen  Februar  und  März  1606  ?ersc]iwan  d  er.  Der  Ort  dieses 
Sternes,  der  häufig  auch  der  Kepler'sche  genannt  wird,  ist  nach  Schön* 
feld's  Berechnung  der  Beobachtungen  yon  D.  Fabricius: 

1850  AR  »  260*  25',  D  «  —  21»  21'. 

Auch  die  chinesischen  Astronomen  beobachteten  um  dieselbe  2» 
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das  Aufflammen  eines  neuen  Stemel,  der  vieileicht  mit  dem  in  Eoro^A 

beobachteten  identisch  ist. 

Im  Jahre  1670  am  20.  Jnni  entdeckte  Anthelme  am  Kopfe  des 
i  Fuchses  (für  185(i  Rectascension  295'»  21',  Declin.  -f-  26"  68')  ziemlicli 
'  nahe  bei  ß  des  Schwanes  einen  Stern  dritter  Grösse,  der  aber  schon 
i  nach  zwei  Monaten  bis  znr  fünften  Grösse  herabsank.  Bald  darauf  ver- 
schwand er,  zeigte  sich  aber  wieder  am  17.  März  1671,  wo  er  unge- 
t  fähr  vierter  Grösse  war.  Dominik  Cassini,  der  ihn  in  Paris  sehr 
i  fleissig  beobachtete,  fand  seine  Helligkeit  sehr  veränderlich.  Während 
(  des  Jahres  1671  Yei'schwand  er  abermals,  und  man  hoffte,  ihn  im  Feb- 
I  mar  1672  in  seinem  alten  Glanie  wieder  zn  leheii.  Aber  er  erschien 
r  ent  am  29.  Man  desselbeii  Jahres  und  nur  aeehiter  Grösse.  Seitdem 
\  hat  man  ihn  nicht  mehr  gesehen. 

A.  Y.  Humboldt  gibt  im  dritten  Bande  des  Kosmos  em  Veraeioli- 
I  niss  der  wichtigsten  neu  erschienenen  Sterne  nebst  Bemerkangen  über 
f  die  Umstände  ihres  firscheinena,  irovon  vir  hier  einen  konen  Ansang 
•  mütheilen. 

I         Im  J.  134  vor  Chr.  im  Scorpion.   Wurde  bereits  oben  erwähnt, 
i  Im  J  123  nach  Chr.  im  Ophiuchus.    Nach  chinesischen  Beobach« 

I   tnngen.    Er  stand  zwischen  «  Herkules  und  a  Ophiuchus. 
i  Im  J.  173  nach  Ciir.  im  Uentaur.    Nach  chinesischen  Beobachtun- 

gen.  Er  erschien  am  10.  De5?ember  173  zwischen  a  und  ß  des  Centanr, 
und  verschwand  nach  8  Monaten  wieder. 
Im  J.  369  n.  Chr.  Zweifelhaft. 
I  Im  J.  386  n.  Chr.  im  Schützen.  In  den  chinesischen  Verzeichnissen 

heisät  es  ausdrücklich,  dass  der  Stern  von  April  bis  Juli  386  immer  an 
j  derselben  Stelle  des  Himmds  stand. 

Im  J.  389  im  Adler.  Wurde  bereits  oben  erwühnt 
Im  J.  393  im  Scoipion.   Nach  chineaiichen  Beobachtangen. 
i         Im  J.  827  im  Scorpion.  Zweifelhaft 

Im  J.  945  «wischen  Cepheus  und  Gassiop^m.  Wurde  schon  früher 
erwähnt. 

Im  J.  1012  im  Widder.  Den  Nachrichten  eines  Mönchs  Ton  St 
Gallen  zu  Folge  war  dieser  Stern  von  ungewöhnlicher  Grösse  und  einon 
Glänze,  der  die  Aiif?en  blendete.  Kr  wurde  von  Ende  Mai  an  durch 
drei  Monate  heobachtet.  Er  erscliien  sehr  veränderlich;  zuweilen  sah 
man  ihn  aucii  £^ar  nicht  Kinige  versetzen  die  Erscheinung  dieses  Sterns 
in  das  Jahr  1006. 

Im  J.  1203  im  Scorpion.    Nach  chinesischen  Beobachtungen. 

Im  J.  1230  im  Ophiuchus.    Nach  chinesischen  Beobachtungen, 

Im  J.  1264  zwischen  Cepheus  und  Cassiopeja. 

Im  J.  1572  in  der  Cassiopeja.  Der  von  Tycho  beobachtete  Stern, 
dessen  schon  oben  erwihnt  wurde. 

Im  J.  1578.  Nach  duneeischen  Beobachtungen.  Die  Intensität  des 
liiehtes  schmnt  ausserordentlich  gross  gewesen  zn  sein,  indem  daa 
cluiiaaieche  VeneichnisB  den  Beisats  enthilt:  »ein  Stern  grosa  wie  die 
Sonne.« 

Im  J.  1584  im  Scorpion. 

Im  J.  1600  im  Schwan.  Es  ist  der  Stern  P  im  Schwane  oder 
Nr.  34  dieser  Gonstellation  nach  Bayer.  Er  war  beim  Erscheinen 
dritter  Grösse,  ni^  seit  1619  an  Helligkeit  ab  und  wschwand  1621 
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D.  Gaesini  sab  ihn  im  J.  1655  vieder,  wo  or  ftbonnftls  bis  zur  Anttn 

Grösse  gelangte,  aber  sehr  bald  Terschwand.  Zum  dritten  Male  €fB^iflii 
«r  im  November  1665  wieder,  wo  ihn  Hevel  beobachtete,  erreichte 

aber  die  dritte  GhrÖBSe  nicht  mehr,  und  nahm  lanp^sam  an  Helligkeit  ab, 
bis  er  (zwischen  1677  und  1682)  die  sechst'^  Grösse  erreichte,  die  er 
seitdem  meistens  beibehielt.  Er  soll  jetzt  in  langer  Periode  schwach 
veränderlich  sein,  und  ist  im  Verzeichnisse  (§.  212)  als  P  Schwan  (Nr.  93) 
aufgeführt. 

Im  J.  1604  Im  OpUndnis.  Wurde  BoboA  obm  «wihnt 
Im  J.  1609.  Naeli  diinesisehen  BeobaditongeD. 

Im  J.  1670  im  Fuchs.    Wurde  schon  oben  näher  beschrieben. 

Es  verflossen  nun  178  Jahre,  ohne  dass  eine  ühnliche  Erscheinung 
beobachtet  worden  wäre,  obgleich  gerade  in  dieser  Zeit  der  Himmel  sehr 
Borejfältig  und  mit  vortrefflirhen  Instrumenten  durchforscht  wurdf*.  Erst 
am  28.  April  1848  entdeckte  Hind  in  London  einen  neuen,  rötlilicii« 
gelben  Stern  fünfter  Grösse  im  Schlangenträger  bei  Rectascension  252' 
47'  Deel.  —  12«  40'  [für  1850].  Seit  jener  Zeit  hat  der  Stern  an  Hel- 
ligkeit immer  mehr  und  mehr  abgenommen,  und  ist  jetzt  wahrscheinhch 
iäbrt  idr  dfie  Btirkito&  Femiöhre  bereito  ivieder  vendnmnden. 

Kurze  Zeit  darauf,  im  J.  1860  üuid  Auwers  abennak  «nen  mm 
Stern  siebenter  Groese  im  Scorpion,  der  dadurch  merkwürdig  ist,  dass 
er  mitten  in  einem  Nebelflecke  auftauchte.  Auch  er  bat  seit  Jener  Zeit 
an  Helligkeit  langsam,  aber  continnirlicb  wieder  abgenommen.  8«im 
Position  für  1850  ist: 

AR  :  242«  2',  Deel.  —  22°  37'. 
Höchöt  boraeikenswertli  ist  bei  allen  diesen  neu  erschienenen  Ster- 
nen der  Umstand,  dass  sie  bei  ihrem  Sichtbarwerden  nicht  allmähhch 
an  Helligkeit  zunehmen,  sondern  plötzlich  in  ihrem  vollen  Glänze  anf- 
lenobten,  wihrend  bei  ibrem  VendnmMlen  gerade  dae  Gegentbefl  etitt- 
findet,  und  ibie  Lichtabnabme  von  8tale  zu  Stofe  verfolgt  werden  k&oo. 
Ver^eicht  man  die  Oerter  dieser  neuen  Sterne,  so  findet  man,  dass  bei 
weitem  die  Mehrzahl,  etwa  Vs  ^on  allen,  sich  in  der  Nähe  der  Milch- 
Strasse  oder  in  dieser  selbst  gezeigt  hnben.  Es  waren  nämlich  unter 
den  22  oben  aufgeführten  6  im  Scorpion,  3  in  der  Cassiopeja  und  dera  i 
Cepheus,  4  im  Schlangenträger,  1  im  Adler,  1  im  Schützen  u.  s.  f.  iM' 
ter  in  der  Nachbarschaft  der  Milchstrasse  gelegene  Sternbilder. 

Wie  BoUea  wir  nun  Erscheinungen  dieser  Art  deuten?  Soll  Juan 
sie,  mit  Newton,  dem  Aufflammen  eines  Flanetoi  aneebreiben,  dir  sieb 
in  seine  Sonne  geej^urst  bat?  Oder  sind  diese  Sterne  an  sieb  dusUe 
Körper  tou  gewaltigem  Umfange,  die  durch  irgend  einen  für  sie  fsr* 
derblichen  Unfall  in  Brand  gerietben,  die  Millionen  von  Meilen  rings  nm 
moä  mit  dem  Lichte  ihrer  Flammen  erfüllten  und  dann,  vielleieht  für 
immer  verloschen  nnd  ihre  Asche  in  dem  Welträume  7er6treuten?  Und 
war  daher  dieser  helle  Glanz,  mit  dem  sie  eine  Zeit  durch  am  Hmiinel 
zu  prangen  schienen,  nur  der  Verkünder  einer  untergehenden  W elt, 
die  uns,  durch  ihr  Auflodern,  den  furchtbaren  Tag  ihres  Untergai<gs 
anzeigte,  des  Tages,  an  dem  diese  ihrer  Vernichtung  geweihte  Sooos 
imd  mit  ibr  Tansende  Ton  den  sie  umkreisenden  Planeten  und  Komeleiif 
und  mit  diesen  en^icb  unaählige  Scbaaren  Ton  lebenden  Wesen,  AHe  ia 
Einem  Augenblicke,  das  scbreäüidie  Ende  ibret  Daseiiis  gefadtn  he- 
ben? Oder  soll  man  alle  diese  sogenannten  nenen  und  vetednraadsBsa 
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Sterne  nur  eben  unter  die  veränderlichen  reihen?  Das  letztere  ist  das 
wahrscheinlichste,  und  es  spricht  auch  dafür  die  Eigenthümlicbkeit,  die 
jene  Gestirne  mit  den  veränderlichen  Sternen  gemein  haben,  dass  ihr 
Licht  viel  rascher  an  lutenbität  zu-  als  abnimmt.  Uebhgens  werden 
sich  alle  Fragen^  welche  die  Veränderlichen  betreffen,  insbesondere  jene 
über  deren  Nator  erst  dann  beuitworteii  lassen,  wenn  man  Beobadb- 
tBBgoi  fiber  die  scheinbare  Grösse  der  Sterne  in  grosserem  Umfange 
als  diess  bisher  geschehen,  anstellen  wd,  BeobachtuDgen,  die  für  jetst 
ganz  im  Wirkongskrdse  von  Liebhabern  der  UVissenscfaaft  liegen,  di^ 
sie  fiir  den  hier  noch  zu  Hefemden  Anlang  gar  keine  oder  doch  nur 
sehr  kleine  Apparate  erfordern,  den  Astronomen  vom  Fache  aber,  dio 
eben  ihre  kostbaren  Instmmente  za  anderen,  dringenderen  Untersuchna- 
gen 2u  benützen  suchen  müssen,  zu  weit  abliegen.  W.  HerscheTs  zu 
diesem  Zwecke  angestellte  Vergleichung  von  Sternen  einzelner  Constel- 
lationon  unter  einander  (London.  Philos.  Transact.  1796)  und  Arge- 
lander's  IJranomctrie  bürden  trettüche  Grundlagen  zu  solchen  höchst 
interessanten  und  dankbaren  Arbeiten  geben,  und  wir  können  uns  daher 
nur  mit  Sir  John  Herschel  in  der  Aufforderung  dazu  vereiuigen. 
Argelander's  Andeutungen  für  Freunde  der  Astronomie  (S clui ma- 
che r's  astron.  Jahrbuch  für  1844)  und  J.  flerschel's  OuUinea  oj  AstrO' 
iwmy  wiii  den  als  Fühl  er  dienen. 

§.  221.  (■isMiiuht  ttorngnipp«ii.)  Stemgruppeu  oder  auch  Stemhan&n 
nennt  man  diejenigen  isolirten,  Hebten  Stellen  des  Himmels,  die  sich, 
wenigstens  dnrch  bessere  Femröhre,  dnrcbans  in  einxelne  Sterne  anf- 
lösen  lassen,  wahrend  sie  mit  freien  Angen  entweder  nnr  sls  matte  Lichi- 
wolken,  oder  auch,  im  gewöhnlidisten  Falle,  gar  nicht  sichtbar  sind. 
Einige  derselben  kann  man  schon  mit  Femröhren  von  3  bis  4  Zoll  Oeff- 
nnng  sehen,  und  ^vir  werden  diese  besonders  bemerken,  damit  die  Leser, 
die  mit  solchen  Instrumenten  versehen  sind,  wenigstens  diese  Gegen* 
ständc  am  Himmel  selbst  nachsehen  und  näher  kennen  lernen  mögen. 

Die  ia  den  folgenden  Angaben  aufgeführten  Rcctnseensionen  ( 
und  Deklinationen  {l))  gehören  durchaus  für  das  Jahr  und  können, 

da  die  Durchmesser  dieser  Gei^enstände  meistens  sehr  bedeutend  sind, 
auch  für  dreissig  und  mehr  Jahre  vor-  und  rückwärts  von  dieser  Epoche 
gelten.  Zu  ihrer  Aufsuchung  am  Himmel  ist  ein  parallaktisch  aufge- 
stelltes Femrohr  sehr  bequem. 

Zu  diesen  Sterngruppen  gehören  also  vorerst  jene,  die  nian  schon 
2nit  freien  Augen  oder  doch  mit  sehr  schwachen  Femröhren,  als  eigent- 
Hohe  Sammhmgen  Ton  Sternen  erkemit  8ok^  sind: 
AM  a=  54^...,  i>  as  +  28*...,  die  bekannten  Fleiaden  oder  die 
Glndchenne  am  Halse  des  Stiers,  mit  freien  Augen  sdion  anf- 
löslmr.   S.  Atlaa  des  gestirnten  Himmels  Fig.  4. 
JA  «9  aa«  38',  i»  s  +  560  28',  h  nnd  X  im  Schwerte  des  Perseus, 
dem  nnbewaffneten  Aoge  als  eine  lichte  Wolke  auffallend. 
Die  Ghmpne  besteht  aus  Sternen  7.  bis  14.  Grösse,  hat  zwei 
Mittelpunkte  der  Verdichtung,  und  bildet  eines  der  herrlich- 
sten teleskopischen  Objekte  des  Himmels. 
AR  »  127°  bW.  D  =  -f  20«  scy,  die  sogenannte  Kripi«  imStembilde 

des  Krebses.    S.  Atl.  d.  g.  H.  Fig.  6. 
AR  mm  178» . . . ,  O  =  -f  26« . . . ,  das  Haupthaar  der  Berenice,  mit 
freien  Augen  schon  auflösbar. 
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CMme  uns  wiiler  bei  diesett  und  ÜmBtohen  betaamten  Gruppen  «d* 
lobalten,  gehen  inr  eofort  zu  den  eigentUch  teleskopischen  Sterngmp* 
pen  über,  deren  man  sehr  viele  am  Hiinmel  bemerkt.  Ihre  OeeUH  m 
Deinahe  durchaus  rund  und  oft  eelbst  genau  kreisförmig  ;  die  Sterne,  aus 

welchen  sie  zTisammenf^esetzt  sind,  Bcheinen  meistens  gleich  gross  zu 
Bein,  und  nur  zuweilen  findet  man  einen  oder  einige  grössere  Sterne  in 
der  Mitte  dieser  Gruppen.  Diese  groBseren  bteme  sind  dann  oft  durch 
eine  rothe  Farbe  ausgezeichnet  oder  auch  eigentliche  Doppelstenif?.  Die 
Kreisform  lindet  mau  vorziiglicli  bei  allen  Jenen  Gruppen,  deren  Sterüe  i 
telur  klein  and  gedrangt  tdnd,  gleielvani  als  waxen  jene  in  ikrer  Am- 
bildung  Bchon  weiter  Torgcäohritten,  wabxend  die  anderen  an  ihien  Gten- 
len  noch  nnregelmässig  sind  und  oft  selbst  noch  in  Zweige  und  Arme 
auslaufen.  Die  Anzahl  der  Sterne  in  den  sehr  gedrängten  Gruppen  ist 
oft  wahrhaft  ausserordentlich.  An  ein  eigentliches  Zählen  lässt  sich 
da  nicht  mehr  denken,  aber  nach  Herschel's  Schätzungen  sind  oft 
wenigstens  fünftausend  Sterne  in  einem  kugelförmigen  liaume  zusammen- 
gepresst,  dessen  Durchmesser  kaum  b  bis  10  Minuten  hat,  desseyi  Ober- 
fläche also  kaum  den  zehnten  Theil  der  ObeiÜäche  des  Vollmonde« 
beträgt.  Gegen  die  Mitte  dieser  Gruppen  nimmt  die  Helle  derselben 
aiekrtens  stmnweise  nnd  iwar  so  stark,  dass  diese  Ceptralhelle 
nicht  bloss  optisdi  ist,  wie  sie  auch  Jede  andere,  ans  ToUig  gleich  wdl 
abstehenden  Sternen  gebildete  Kugel  zeigen  würde,  sondern  physisch, 
dadurch  bewirkt,  dass  die  Sterne  gegen  den  Mittelpunkt  der  Kugd  in 
der  That  näher  an  einander  rücken,  was  wahrscheinlich  die  Folge  einer 
grösseren  Attraktion  dieses  Mittelpunktes  ist.  Die  scharfe  Be^renzunj 
und  die  auffallende  Symmetrie  des  inneren  Baues  dieser  wundervoliea 
Sonneugeliilde  zeigen,  dass  sie  in  sich  selbst  abgeschlossen  smd,  um« 
schlungen  von  einem  eigenen  gemeinsamen  Bande  des  Zusammenhanges, 
dessen  innere  Organisation  uns  aber  wohl  für  immer  unbekannt  bleibes 

§.  222.  (TocrtgHdMi*  8t«Bgnq>pM.)   HicT  folgen  die  anageniclaieMHi 
dieser  Gruppen,  tob  denen  man  mehrere  schon  mit  mässigen  Femroh- 
ren erkennen  kann.   Die  dabei  vorkommenden  Stenigroesen  sind  tob 
J.  Herschel,  obschon  er  bei  einzelnen  Sternen  auch  nur  IG  Hauptab- 
stufun^en  annimmt,  hier  wie  bei  Doppelstemen  bis  zur  20.  fortgeführt. 
ulÄ  =  101«  üb',  1?  =  4-  18°  10',  in  den  Zwillingen.    Eine  grosse, 
unregelmässige,  fächerartig  ausgebreitete  Sterngrnppe.  Gegen 
die  Spitze  nimmt  sie  rasch  an  Licht  zu,  und  an  dem  der 
Spitze  gegenüber  liegenden  Bande  erscheint  sie  zerrissen  nsd 
fodedit  bepenct  liinge  und  Brette  des  Gänsen  5  Us  6  Ifi- 
unten.  Siebe  Atlas  d.  gest  H.  Fig.  11. 
AR  »  1270  46',  Z>  s      29^  25',  im  Schiff  Argo.   Ein  feiner  Stern- 
haufen nahe  von  der  Gestalt  eines  ^  aus  Stenieii  der  11.  Ui 
13.  Grösse.   Diameter  6  Minuten. 
'AM  =s  129*  45',  /i  =  -f  13*  9',  im  Krebs.    Eine  schöne  Gruppe  toh 
Sternen  9.  bis  10.  Grösse,  die  regelmässig  um  einea 

Centraistern  angeordnet  sind. 
AR  =  196'^  24',  n  =  -f  iö^  öö',  im  Haupthaar  der  Berenice.  ßn> 
sehr  sobone  und  stark  gedrängte  Gruppe  von  ungemein  kta* 
nen  StenM  12.  bis  20.  Grösse,  mit  aerstceoten  Stemen  hu 
zu  einer  bedeutenden  Distsaa.  Ste  llikte  ist  sehr  hsll,  ins 
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gegen  deu  Rand  hin  läuft  die  Gruppe  in  krummliiuge  Zacken 
aus.    Durchmesser  5  Minuten. 

AR  B  203»  48',  l>  »  +  29*  8',  im  südlichen  Jagdhunde.  Ein  sehr 
interasaates  Objekt  von  6  Miimta  Dofchmoiioor.  Ea  «it- 
halt wenigstens  tanaend  Sterne  der  11.  Grösse  waA  darunter, 
die  eine  lielle  Stelle  gegen  den  Ifittelpnnkt  iRÜden,  ans  nel* 
ehern  gleiehsam  Lichtstrahlen  gegen  den  Umkreis  avsstniineiL 

AH  »  209»  40",  Z>  «5  +  29*  14',  im  Bootes.  Sehr  grosse,  reiche, 
runde  Gruppe  Ton  8  bis  10  Minuten  Diameter.  Die  Sterne, 
sind  der  12.  bis  18.  Grösse.  Die  Gruppe  hat  keinen  Ikfatea 
Kern,  die  Sterne  sind  gegen  die  Mitte  der  Gruppe  ungemein 
gedrangt,  und  nur  für  die  stärksten  Fernrohren  einzehi  an 
erkennen. 

^Jl  =  2270  45',  />  =  -f  2»  40',  in  der  Wage.  Sehr  schöne  und  ge- 
drängte kugelförmige  Gruppe.  Die  Beleuchtung  derselben 
wächst  stark  gegen  die  Mitte,  wo  die  Sterne  nicht  mehr  ge- 
trennt werden  können.  Der  Durchmesser  des  Ganzen  ist 
2  Minuten.  Die  Naclibai schalt  um  diese  Gruppe  ißt  stern- 
leer.   Siehe  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  9. 

AH  =  232«  32«,  D  =  +  6*  29',  in  der  SeUaage.  Feine,  runde  Stem- 
gruppe,  gegen  die  Bütte  stufenweise  heUer.  2  Ifinnten  Durch* 
messor.  Ungemein  schwer  an&nlösen.  Siehe  Atlas  d.  g.  H. 
Fig.  10. 

.4Ji  SS  249^  6',  D  =  +  36^  45',  im  Herkules.  Sehr  reiche  Stemgnippe 
von  mehreren  tausend  Sternen  der  10.  bis  15.  Grösse,  fiut 

bis  zur  Mitte  auflösbar,  und  am  Rande  in  Strahlen  auslau- 
fend, besonders  gegen  Südost.  Durchmesser  7  bis  8  Minu- 
ten. Diese  Gruppe,  einer  der  prachtvollsten  Gegenstände  am 
Himmel,  eben  noch  mit  dem  freien  Auge  als  mattes  Wölkchen 
zu  erkenueu,  wurde  von  Halley  1714  entdeckt,  und  wird 
von  Messier  noch  als  Nebel  ohne  Sterne  beschrieben.  Sie 
steht  zwischen  7  und  f  des  Herkules  und  ist  Atl.  d.  g.  H. 
Fig.  7  abgebildet,  und  awar  so,  wie  man  sich  eigentlich  Dar- 
stellungen dieser  Art  immer  -zu  denken  hat,  nämlich  licht  auf 
dunklem  Hintergründe. 

AB  B  252»  16',  I»  »  —  3F  52^,  im  SddangentrSger.  Ehia  nmdi 
Gruppe  von  zerstreut  stehenden  Staraen,  10  Minaten  im  Ihtrcli« 
messer,  ohne  eigentUehen  Kern. 

AR  »  267<>  3',  D  =  —  18«  58',  im  Schlangenträger,  grosse,  reiche, 
nicht  sehr  gedrängte  Gruppe  Ton  60  bis  80  Sternen  der  9. 
bis  13»  Grösse,  die  grosstenibeils  an!  regelmässigen  krammeii 
Linien  zu  liegen  scheinen. 

AB  =  2760  4H'^  I)  —  240  ()',  im  Schützen.  Sehr  schöne,  kugel- 
förmige (iruppo,  ailmilhlich  heiler  gegen  die  Mitte,  aber  ohne 
eigentlichen  Kern.  Die  Sterne  der  12.  bis  20.  Grösse  schei- 
nen durchaus  gleich  yertheiit  und  die  Grenze  des  Gänsen 
verwachsen 

AR  —  280«  46',  D  =  —  60  27',  im  Sobieski'schen  Schilde.  Schöne 
aber  unregelmässige  Gruppe  von  10  bis  12  Minuten  Durch- 
messer. Die  Sterne  alle  der  12.  Grösse  mit  einem  helleren 
dMT  9.  Grösse  in  der  lütte.  Das  gaoie  Büd  sohiint  In  fOnf 
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oder  Mchi  TCtBohiedcoe  GnmiMii  gebroclieii  ni  Mb.  Wnri» 

schon  1681  von  Kirch  entdeckt. 

AB  =8  287 0  41',  /i  =  +  29«  56',  in  der  Leier.  Reiche,  sehr  g^ 
drängte  Gruppe,  gegen  die  Mitte  sehr  hell,  hat  sehr  nahe 
die  Gestalt  eines  Dreiecks.  Der  grösste  Durchmesser  ist  drei 
Minuten.    Die  Sterne  sind  von  der  V2.  bis  14.  Grösse. 

ilÄ  =  291«  6'.  />  =  +  55',  im  Adler.  Sehr  reich  und  gediäagt. 
Durchmesser  40  Sekunden. 

AR  =  18',    />  r=r  —  13«  6',  im  Steinbock.    Runde,  gegen  die 

Mitte  ziemlich  helle  Sterngruppe  voii  2  Min.  Durchmesser. 

AR  =  320«  41',  A>  =  -j-  11«  31'  im  Pegasus.  Ürüs.s,  licht,  unregei- 
massig  rund,  gegen  die  Mitte  heller,  als  wenn  lüer  die  Gruppe 
eine  iriilstige  Erhöhung  hätte.  Aas  dem  Mittelpunkte  sche^ 
Lielitsrafeii  gegen  die  Peripherie  zu  gehen.  Steht  in  M 
sehr  stemleeren  Gegend,  und  wurde  1745  Ton  Msraldi 
anfgeninden. 

AR  SS  821*  26',  H  s  —  1*  29^,  im  Wassermann.  Schön,  gross,  nnd, 
auflösbar.  Gegen  die  Mitte  sehr  hell,  gleichsam  flammeiid. 
obschon  hier  die  Sterne  nicht  dichter  stehen.  Der  Anblici 
der  Gruppe  gleicht  dem  eines  Haufens  Goldsandes.  Der  hellste 
Theil  des  Ganzen  liat  1  '/^  Minuten  im  Durchmesser,  tind 
Licht  desselben  gleicht  d^  eines  Sternes  der  6.  Grösse, 
Atlas  d.  g.  11.  Fig.  5. 

AH  =  3570  22',  l>  =  4-  550  53',  in  der  Cassiopoja.    Sehr  schos-. 

grosse,  runde  Gruppe,  sehr  reich  an  dicht  gedrängten  Ster- 
nen. Das  Ganze  wird  allmählich  heller  gegen  die  Mitte,  aber 
ohne  Verdichtung  zu  einem  eigentlichen  Kern.  Durchmesst 
15  Minuten.  Die  Sterne  sind  von  der  11.  bis  18.  Grii* 
Entdeckt  von  Caroline  Herschel  1783. 
^  Von  denjenigen  Gruppen,  die  einen  ausgezeichnet  gefärbten  Sto^ 

in  ihrar  Mitte  hftben,  kann  man  bemerken: 

AR  ^  32*  51',  II  =  -f  56»  28',  in  der  Cassiopeja.  Gross  und  scbö^ 
gegen  die  Mitte  heller.  Diese  Gruppe  steht  nahe  bei  d^' 
oben  erwähnten  grossen  Gruppe  des  Perseus.  Hit  eia« 
rothen  Sterne  in  der  Mitte. 

AB  «  770  25',  /}  =  -f  390  10',  im  Fuhrmanne.  Eine  reiche  St» 
gruppe  mit  einem  orangefarbigen  Sterne  der  7.  Grösse 

AH  =  321 0  20',  i>  =  4-  50»  55',   im  Schwan.    Schöne,   nicht  sffe 
gedrängte  Gruppe  von  Sternen  der  H).  bis  18.  Grosse, 
nuten  Durchmesser.   In  der  Mitte  em  röthiicher  Sien  ^ 
11.  Grösse. 

AD  «  3240  45',  D  =  -f-  53»  0',  im  Schwan.  Ein  sehr  merkwürdig« 
Gegenstand,  nämlich  em  ovaler  Ring  von  kleinen ,  nahe  f> 
einander  stehenden  Sternen  gebildet,  4  Minuten  DurcbsM«'' 
in  der  Mitte  des  Ringes  ein  Stern  der  9.  bis  10.  Grösse  itf 
mbinrother  Farbe. 
Gruppen  mit  DoppcJsteraen  in  ihrer  Mitie  finden  sich  ebeuIiOf 

mshrere  am  Himmd,  s.  B.: 

AM  «  38«  6',  i>  s=  -f  42»  8',  im  Perseus.  Eine  schöne  Gruppe  1* 
nahe  zwanaig  Sternen  der  9.  bis  11.  Grösse«  und  vielen  » 
deren  kleinmn.  In  der  Mitte  denelbeii  ein  D^ppelsteia- 
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AR  =  74*  SC,  I»  »  +  37«  11\  im  Fnlmiiaiuie.  GedrSngie  Grappe 
Ton  20  bis  30  Sternen  mit  einem  Doppelsteni. 

AR  =  101  •  O',  i>  »  +  0«  38',  im  Einhorn.  Eine  reiche,  gleichsam 
in  drei  Äeetc  gespaltene  Gruppe  von  20  Ifinaten  DurchmeB* 
ser,  in  deren  Hauptstelle  ein  Doppektern. 

JA  XB  1210  35',  D  —  5»  20',  im  Einhorn.  Schöne,  grosse,  reiche 
Gruppe  von  Sternen  der  9.  bis  13.  Grösse,  zwischen  welchen 
aber  der  Hintergrund  des  Himmels  mit  iinzühlicren  kleinen, 
liebten  Punkton  wie  be&äet  erscheint.  In  der  Mitte  ein 
Doppelstern. 

AR  =  3000  4',  /)  =  +  350  ny^  Schwan.  In  einer  Gruppe  von 
fünf  hellen  und  vielen  anderen  kleinen  Sternen  steht  ein 
Doppelstem. 

AR  =  3000  28',  =  +  i^Oo  40',  im  Fuchs.  Eine  Gruppe  von  vielen 
Sternen  der  10.  bis  13.  GrÖbse.  Der  grösste  unter  ihnen  ist 
ein  Doppelstem. 

AR  »  315»  47^     s  +  500  15',  im  Schwan.  Eine  sonderhare,  zer> 

strento  Gruppe,  in  welcher  mehrere  dreifache  Sterne. 
AR  =  3570  22^  H  s=  +  60»  23',  im  Gepheus.   Sehr  reiche  Gruppe 
Ton  4  Minuten  Dorchmesser.   Die  Sterne  sind  der  12.  ois 
13.  Grösse.    Einer  unter  ihnen  ist  ein  Doppelstem. 

Hieher  gehören  auch  die  bereits  erwähnte  Gmppe  des  Wehrgehänges 
im  Perseus  und  die  Krippe  im  Krebs  (§.  221),  in  deren  Mitte  ebenfalls 
ein  Doppelstern  steht. 

Die  angefülirten  Doppelsteme  Find  mei'^tcns,  aber  niciit  immer,  in 
der  Mittp  der  ganzen  Gruppe  und  goNvöhnlu  h  c^rös?er,  als  alle  übrigen 
Stri  ae.  Doch  trifft  man  auch  zuweilen  andere  Gruppen,  in  welchen  die 
kleinen,  Ott  sehr  dicht  stehenden  Sterne  um  einen  grossen  lichten  Cen- 
tralstem  gelagert  und  gleichsam  angereiht  sind,  wie  z.  B.  bei  AK  » 
129»  45',  ö  =  +  13«  9',  im  Krebs. 

Einer  dreieckigen  Gruppe  haben  wir  schon  erwähnt.  Eine  andere 
Ton  derselben  Gestalt  findet  man  bei  AR  =  359«  23',  D  =  —  21  •  33', 
im  Walfisch,  die  ans  etwa  12  Sternen  zusammengesetzt  ist  Anch  eine 
viereckige  Gruppe  sieht  man  \m  AR  ^  290«  58',  i»  ss  +  19^  57',  im 
Fnohs;  sie  ist  4  Minuten  lang,  1  Bünuten  breit,  nnd  besteht  ans  sehr 
gedrängten  Sternen  der  14.  bis  18.  Grosse. 

Bei  itü  =  346«  13',  l>  +  59o  45',  in  der  Cassi<H>eja,  sieht  ntan 
eine  andere  helle  Gruppe,  die  aus  zwei  geraden  Linien  von  dicht  an  ein- 
ander gestellten  Sternen  besteht,  zwischen  welchen  mehrere  andere  klei- 
nere zerstreut  sind.  Ueberhanpt  trifft  man  in  diesen  Sternpni})pen  nicht 
selten  eine  so  regelmässige  Gruppirung  der  hellficn  Sterne,  dass 
man  sie  unmöglich  für  zufällig  halten  kann.  Besonders  verdient  die 
xiianchmal  deutlich  hervortretende  Anordnung  der  Sterne  in  krummen 
iiiuieü,  die  einander  spiralförmig  umwinden,  und  meist  mit  einem  hel- 
leren Sterne  beginnen  und  schliessen,  hervorgehoben  zu  werden,  weil 
solche  Sternhaufen  ein  interessantes  Prototyp  der  von  Rosse  entdeck- 
ten Spiralnebel  231)  bilden.  Ein  Beispiel  hiefür  bietet  uns  schon 
der  betoU  angeführte  Sternhaufen : 

AR  »  267«  3',  D      —  181»  58',  im  ScUangenteäger. 

£faenso  an£figülead  aeigt  andi  eiae  spiraliga  Straktar  die  idioiie 
sternreidie  Qmppe: 
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AR  =  899  58',  D       +  240  33'  in  dea  Zwillmg«ii. 

Das  Vorhergehende  wird  genngen,  dem  Leser  tob  dem  BeichtfaiiiDe 
dieser  Sterngnippen  einen  angemeseenen  Begriff  zu  geben. 

§.  223.  (HtiMtaMM  dM  aiuMiiLi  Es  wurde  bereits  oben  bemerkt,  dasB 
auch  die  eigentlichen  Stern grupp en ,  durch  massige  Fernrohre  gesph^n, 
nur  wie  mehr  oder  weniger  lichte  Nebel  erscheinen ,  während  sie  doch 
durch  stärkere  Instrumente  in  die  cinzeinen  Sterne  aufgelöst  werden, 
aus  welchen  sie  in  der  That  zusammengesetzt  sind.  Wahrschemlich  ist 
diess  auch  der  Fall  mit  den  meisten  derjenigen  Himmelskörper,  die  uns, 
auch  durch  unsere  besten  Teleskope  gesehen,  immer  noch  als  Nebel 
encheiiien,  und  sich  erst  in  noch  Tiel  bmeren  Fernrohren,  als  diejenigen 
sind,  za  welchen  es  die  Kunst  bisher  gebracht  hat,  ebeitfalls  in  Sterne 
aoflösen  werden,  wie  denn  jeder  bedeutende  Fortschritt  der  Optik  bis- 
her stets  die  Anzahl  der  früher  bekannten  unauflösbaren  Nebel  Teningert 
hat.  Diese  wären  dann  nur  wnedcr  als  eigentliche  Sterngruppen  7u  be- 
trachten, deren  Steine  aber  entweder  zu  klein  oder  zu  lirhtschwacb, 
oder  endlich  zu  weit  von  uns  entfernt  sind,  um  noch  deutlich  unter- 
schieden zu  werden.  Doch  mögen,  wie  gesagt,  auch  unter  diesen  ^^Tin- 
dervoUen  Wesen  des  Himmels  manche  sein,  welche  niduit  blos  aus 
eigenüibhen  Sternen  zusammengesetzt  sind :  Wesen  eigener  Axt,  die  ab 
wahre  Lichtnebel  für  sich  bestehen  und  keineswegs  nur  optisch  sieli 
so  darstellen. 

Es  gibt  in  der  That  ganze  grosse  Gegenden  des  Himmels  Ton  meh- 
reren Quadratgraden,  die  völlig  mit  dieser  Nebelmasse  überzogen  sind. 
Diese  Gegenden  zeichnen  sich  nicht  nur  durch  ihr  helleres  Licht  Tor  dem 
übrigen  dunklen  Grunde  des  Himmels,  sondern  auch  durch  ein  eigenes 
schuppen-  oder  flocken  artiges  Ansehen  nus,  welches  kaum  bloss  die  Wir- 
kung sehr  dicht  stehender,  entfernter  Sterne  sein  kann.  Ja  oft  sieht 
man  diese  Nebel  in  einer  so  unmittelbaren  Verbindung  mit  eigentlichen 
hellen  Fixsternen,  dass  man  den  wesenthchen  Unterschied  zwischen  die- 
sen beiden  Gattungen  von  Himmelskörpern  kaum  läugnen  kauu,  wie  vir 
wdter  unten  bald  näher  sehen  werden. 

Wir  wollen  uns  hier  wieder  darauf  beschränken,  die  Yorzüglioliilts 
dieser  «gentiicheii  Nebdl,  zur  hesseni  Uebersicht  nach  ihi«r  inssocs 
Form  in  Klassen  geordnet,  niher  anzufiOum 

§.  224.  (Sdv  giOM»  mA  wt»  vMbraitite  Dieso  siud  gewöhnlich  im- 
serst  fichtsdiwach,  an  ihren  Grenzen  sehr  unbestimmt  und  Terwsscbeo. 
daher  man  sie  nur  mit  sehr  starken  Femröhren  sehen  kann.  Bei  den 
folgenden  ist  die  Ausdehnung  derselben  in  Quadratgraden  angegeben, 
wobei  man  bemerken  kann,  dass  die  Oberfläche  der  Sonne  oder  de^ 
MoTides  für  uns  naho  den  vierten  Theit  eines  Quadratgrades  betriigt 
Wenn  es  daher  von  einem  solchen  Nebel  lieisst,  dass  er  fiinf  Quaiiral- 
grade  einnimmt,  so  heisst  diess,  dass  er  in  seiner  Oberfläche  zwanzig* 
mal  grösser  als  die  Sonne  erscheint.  Ein  Nebel  Yon  acht  Quadratgradei 
whrd  eben  so  eine  82mal  gri>ssere  scheinbare  Flftdie  hieben,  als  iSt 
Some.  Wenn  also  in  dem  letiten  Falle  ein  solcher  Hiinmebkfiiper  sneh 
nur  eine  Stemweite,  d.  h.,  wenn  er  Tier  BSUionen  Heilen  Ton  uns 
femt  ist,  80  wird  der  wahre  Durchmesser  desselben  schon  gegen 
200000  Millionen  Meilnn  betragen,  also  500nial  grösser  sein,  als  der 
Halbmesser  der  ganzen  Uranusbahn,  deren  •Durchmesser  830  HüÜensn 
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hk  den  Fiacben  .  .  3*  38'  +  3*  43'  7.6 
In  der  Andromeda  .  9  16  +  43  4  8.6 
Im  Fuhimaim  .  .  T8  16  +  2i  57  3.4 
Im  Orion  ....     85     0       —   4  36  4.6 

Im  Bootes  .  .  .  209  43  +  34  16  1.6 
Im  Wassermann     .    310   45        —    2   12  4.1 

W.  Herschel  hat  die  Flächenräume  aller  von  ihm  beobachteten 
Nebel  dieser  Art  in  eine  Summe  gebracht  und  diese  über  200  Quadrat- 
grade gross  gefunden,  so  dass  die  Menge  des  in  dem  Welträume  zer- 
ttreuten  Nebels  in  der  That  an  das  Ungeheure  zu  grenzen  scheint 

3.  225.  (ottoM».  «HMfriMii»  H«ML)  Diese  Gattungen  tob  Nebeln  sind 
zwar  kleiner  als  die  vorhergehenden,  übertreffen  aber  doch  die  Ober- 
fläche der  Sonne  oder  des  Mondes  oft  noch  vielmal;  sie  sind  i&berdiess 
an  ihrem  Rande  meistens  schärfer  begrenzt,  haben  aber  immer  noch 
eine  sohr  nnrogplmäsaijrp  Form.  Auch  bemerkt  man  in  den  meisten  von 
ihnen  aulfallend  hellere  Stellen,  in  welchen  das  Lieht  gleichsam  concen- 
trirt  erscheint.  Gewöhnlich  sind  diese  helleren  Theüe,  diese  Kerne 
oder,  wie  man  sie  in  neuerer  Zeit  häufig  sehr  passend  nennt,  Licht- 
knoten  des  Nebels  nahe  kreisrund,  besonders  m  jenen  Fällen,  wo  das 
Licht  In  denselben  sehr  staik  bti  und  gegen  den  MitUdpunkt  scbnell  an 
Intensität  nmlmmt. 

Einen  solchen  Nebel  siel^  man  z.  B.  bei  AH  =  181^  32^,  D  sss 
+  15*  44',  in  der  Jungfrau.  Et  hat  die  Gestalt  eines  langen,  an  seinen 
Fnden  imrcgelmässigen  Streifens  von  10  Minuten  Länge  und  nahe  bei 
seiner  Mitte  eine  helle,  kernartige  Stelle.  Einen  roch  viel  grösseren 
sieht  man  bei  AH  =  313"  28',  =  -f  43»  45',  im  Schwan,  dessen 
Grenzen  aber  sehr  schwach  und  unbestimmt  sind.  Bei  AH  =  273*  (V, 
i>  =  —  16*  16',  im  Schützen  ist  ein  anderer  grosser  Nebel,  der  die 
Gestalt  eines  Si  hat.  £inige  Stellen  desselben  sind  entschieden  in  Sterne 
anllosbar.  Anch  hat  er  zwei  andere  grosse ,  nmde  «nd  lichte  Stellen, 
deren  Helligkeit  gegen  die  Mitte  sehr  annimmt  AH  =»  306*  62',  D  » 
+  30*  10',  im  Schwan;  ein  langer,  gewundener  Streifen,  milchfarbig, 
30  Minuten  lang;  nahe  nördlich  über  ihm  ein  anderer  schwächerer  und 
schlangenfdrmiper  Nebel  (s.  Atlas  d.  g.  H.  V\g.  42).  .4«  =  312®  32', 
J>  =  +  Sl**  b'  im  Schwan  endlich  em  über  einen  Grad  langer  Nebel, 
dessen  eine  Hälfte  gabelförmig  gespalten  ist.  An  der  Stelle,  wo  diese 
Spaltung  beginnt,  sieht  man  vier  Sterne,  die  ein  Trapez  unter  sich  bil- 
den. Dieser  sonderbare  liimmelskurper  ist  nur  mit  den  besten  Fem- 
röhren  siditbar,  nnd  die  ihn  begrenzende  Umgegend  ist  ganz  mit  einem 
schuppenartigea  Nebel  fiberzogen. 

Es  kommen  übrigens  öfters  mehrere  kleine,  den  oben  erwähnten 
Lichtknoten  sehr  ähnlidie  Nebel  wohl  vollständig  ren  einander  getrennt, 
aber  doch  in  unmittelbarer  Nähe  neben  einander  vor.  So  enUiält  ein 
Raum  von  einem  Viertel  Quadratgrad  bei  —  193**  5',  l>  =  -h  23* 
45'  im  Haupthaar  der  Berenice  acht,  bei  AH  =  18*  55',  />  =  +  32* 
50',  in  der  Andromeda  sieben,  bei  AR  ^  ITS'^  0',  D  =  -f-  21*  10*, 
im  Löwen  sechs  Nebel  u.  s.  f.,  während  Beispiele,  wo  innerhalb  eines 
solchen  Baumes  4  bis  5  Nebel  einseschlossen  sind,  keineswegs  zu  den,, 
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SeHenlittitaii  gdiören.   Es  ttagt  mm  die  Vermathnng  nahe,  dass  venig- 

stens  einzelne  solcher  Gruppen  die  Liclitknoten  ausgedehnterer  Nebel 
seien,  deren  andere  Purthien  uns  wegen  ihrer  Licbtschwäche  noch  Yer- 
borgen  geblieben  sind.  Bemerkenswerth  ist  es  auch,  dass  man  im  Stern- 
bilde  der  Jungfrau  ganze  Herden  solcher  Kernnebel,  wenn  man  ro  sa^en 
darf,  am  Himmel  antrifft,  indem  iierschel  oi't  m  einer  halben  Stuüde 
über  dreissig  durch  das  Feld  sdoes  uQTerr&ckteii  Tdleskopes  nelun 
sah,  80  dam  es  fast  den  Ansdidn  liat,  als  ob  sie  ans  den  größsereo 
Nebeln  durch  Zerreissung,  dnich  Trennung  oder  durch  one  theilwoise 
Condensation  des  Nebelstoffes  entstanden  wären.  Ja  es  ist  das  Sterih 
bfld  der  Jungfrau  eigentlich  nur  der  Ausgangspunkt  eines  grossen  La- 
gers solcher  Kernnebel,  welches  durch  das  Haar  der  Berenice,  den  gros- 
sen Bären,  die  Androineda  nnd  den  nördlichen  Fiscli  bis  zum  Kopfe 
des  Centaurs  geht,  und  in  dieser  ganzen  gewaltigen  Ausdehnung  übenüi 
reich  an  Nebeln  ist. 

§.  226.  (N«bd  von  mpiBiMdw  owteit.)  Regelmässig  geformte  Nebel  sind 
beinahe  duichaus  entweder  nahe  kreisrand  oder  elliptisch  g^sUdtet 
Jene  haben  meistens  einen  hellen  Kern  in  der  Mitte,  dessen  Umfong 
mit  dem  des  ganzen  Nebels  concentrisch  ist,  und  sind  im  AUgemeiiMt  i 
weit  leichter  auflösbar  als  diese.  Bride  zeichnen  sich  vor  den  Yor]M^ 
g^enden  durch  ihre  hellere  Farbe  und  durch  ihre  kleineren  Bimeoiip- 
nen  aus.    Solche  Nebel  findet  man  in : 

ÄH  =  19°  14',  Z)  =  +  80  45',  in  den  Fischen.  Sehr  hell,  rund,  und 
gegen  die  Mitte  ziemlich  rasch  an  Licht  zunehmend.  Di^ 
meter  eine  Minute. 

M  «  128<»  14',  H  «  4-  44',  im  grossen  Baren.  Elliptischer  Ks* 
bei,  ziemlich  hell  und  schmal,  pldtslich  heU  in  der  Ifitte^ 
3<y'  lang,  20^'  breit. 

AH  ^  145«  45',  D  =  +  690  47'^  grossen  Baren.  Ein  schoo«, 
elliptischer,  sehr  breiter  Nebel,  mit  schwachen  Strahlen  am 
"Rande,  von  wo  er  anfangs  lanj^'^am,  dann  gegen  die  Mitte  zu 
ausserordentlicli  rasch  an  Helligkeit  zunimmt.  Der  dichtest« 
Theil  hat  4  Minuten  Länge  und  3  Minuten  Breite.  Er  wurde 
1774  von  Bode  aufgefunden.  Etwa  '/»"nördlicher  steht  noclj 
ein  ähnlicher,  aber  kleinerer  und  schwächeier. 

ilJI  =  167«  47',  1»  »  +  13<»  54',  im  grossen  Löwen.  EUiptisdier 
Nebel  mit  mndem  Kerne,  in  der  Mitte  bedeutend  hsllff, 
4  Mlnnten  lang,  der  runde  Kern  hat  20  bis  80  Sekundeii 
Diameter.  S.  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  14.  Rosse  sieht  ihn 
deutlich  elliptischem,  spiralförmig  gewundenem  Kerne,  dü 
Ganze  flockig.    S.  Atlas  Fig.  15. 

AM  =5  17^0  i^'  /)  —  ^  440  ^TTfi  grossen  Bären.  Ein  ausgezeich- 
net schöner,  heller,  runder  Nebel  von  3  bis  4  Minuten  Dia- 
meter, stufenweise  heller  gegen  die  Mitte,  am  lümde  sein 
verwaschen. 

AH  »  257«  33',  D  »  18«  22',  im  Schlangeiiträger.  Ein  nnder, 
allmihHch  gegen  die  lütte  heller  werdender  Nebel  von  3  bis 
4  llinnten  Diameter.    In  starken  Fermifihren  in  Jiynadai 

ausnehmend  kleiner  Sternchen  anfloshar. 
^  ■=  2710  13  ,  /)  =       6»  49*^      Schlangenträger.   Ein  herrlicher, 
nmder,  voilkonunen  eehaif  begieaxter  IfobeL  Er  ist  selir 
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hell  und  gleicht  einem  Sterne  8.  9.  Grösse.  Sein  Licht  ist 
blau  lud  tribe,  aber  ttonartig  «nd  t^n  im  ZiMidito 
siehtbar.  Biaqueter  8". 
AR  —  aST»  33',  D  =  +  83<»  37',  im  Pegasus.  Sehr  hell,  eUiptasch, 
ziemlich  breit,  rasch  hell  gegen  die  Mitte,  90"  lang,  30" 
breit.  Hart  aa  ihm  ein  anderer  schwacher  Nebel  Ton  18" 
Diametcr. 

§.  227.  (Doppciurboi.)  Wie  oben  bei  den  Fixsternen,  so  sehen  wir 
auch  hier  bei  den  Nebeln  häufig  zwei  derselben  so  nahe  stehen,  dass 
wir  an  ihrem  Zusammengehören,  an  ihrer  innigen  Verbindung  nicht 
wohl  zweifeln  können,  um  so  mehr,  da  diese  Doppelnebel  zu  oft  Tor- 
komm^ii,  als  dass  ihre  scheinbare  Dimlidtat  bloss  optisch  sein  soUtt. 
Auch  sieht  man  sie  öfter  durch  Nebdbäader  mit  einander  mmiittelbar 
Terbonden,  während  einige  an  ihren  nächsten  Grenzen  in  einander  fliessen, 
oder  während  der  eine  derselben  an  seinem  Rande  eine  Vetüelimg,  eine 
Bucht  zeigt,  in  wplche  die  gcRcnüberstebende  Hervorragung  des  andern 
der  Grösse  und  Form  nach  genau  zu  passen  scheint  u.  s.  w.  Bei  meh- 
reren von  diesen  Nebeln  haben  die  kräftigen  Fernrohre  von  Kosse  in 
neuerer  Zeit  die  physische  Verljindung  auch  dadurch  erwiesen,  dass  sio 
eioe  beide  einhüllende,  äubserät  schwache  Nebelmasse  zum  Vorachein 
brachten.   Solche  Nebel  sind: 

AB  =>  109*  1%  I»  »  +  29*  47^  in  den  Zwillingen.  Die  Kerne  dar 
beiden  sich  berührenden  Nebel  sind  io  hell,  dass  sie  beim^ie 
stomartig  glänzen.  Distans  der  Kerne  80".  Die  Helligkeit 
nimmt  gegen  den  Rand  sehr  rasch  ab.  Siehe  Atlas  d.  g.  H. 
Fig.  31.  Ro?^Re  sieht  einen  kleinen  Stern  '/wischen  beiden 
Nebelkernen,  den  Nebel  strahlenförmig  auslautend,  und  gleich- 
sam von  Segmenten  einer  zweiten  NebelüüUe  umschlossen. 
Siehe  Atlas  Fig.  32. 

AR  =a  140"^  55',  U  =s  -H  22»  10',  im  groesen  Luwen.  Sehr  hell,  daa 
Ganze  «ndieittt  elliptisch;  DiameterS'.  Siehe Taf.  X/XHg. 5i. 
Rosse  sieht  den  Kern  des  helleren  Nebets  wie  eine  gediSsgle 
Gruppe  Ton  Sternen;  am  diesen  Kern,  der  so  ziemlich  das 
Gentrom  der  Figur  ausmacht,  erscheint  der  übrige  Theil  des 
Nebels  in  spiralförmigen  Windungen,  in  welchen  der  zweite 
Nehelkern  sitzt.  Das  Ganze  verliert  dadurch  dem  ^^^rfik\n 
eines  DoppelnehelR.    Siehe  Taf.  XIX.  Fig.  56. 

AR  1780  33/^  />  =  —  18°  2',  im  Becher.  Zwei  runde,  in  einander 
fliessende  Nebel,  die  beide  gegen  ihre  Mitte  viel  heller  sind. 

AR  =>  1S4<^  38',  D  ^  +  2r,  in  den  Jagdhunden.  Nahe  wie  der 
▼orbergehende,  nur  grösser.  Das  Ganae  der  beiden  Nebd 
ist  10^  kng  und  8'  breit 

AR  =  187*  14',  Z>  =  +  11^  55',  im  Haupthaar  der  Berenice.  Ein 
sehr  schöner  Doppelnebel;  beide  sind  hell,  rund  und  gegen 
die  Mitte  lichter.    Ihre  Durchmesser  sind  45"  und  60''. 

AR  mi  1890  10',  I)  =  320  59',  in  (\en  Jaf^dhunden.  Zwei  elliptische, 
an  ihren  Enden  zugespitzte  Nebel.  Dio  beiden  Ellipsen  stehen 
in  einem  dieser  Endpunkte  auf  einander  senkrecht.  Die 
grössere  ist  heller,  und  in  beiden  nimait  das  Licht  gegen 
den  Mittelpunkt  bedeutend  zu.   Siehe  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  35. 

AB  «        14',  1»  »  +  30«  1\  im  Boot«.  Beide  Nebel  sind  dlip-  , 
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tisch,  grenzen  beigäbe  an  einander,  und  ihre  groSMil  AdlMn 
bilden  sehr  nahe  eine  gerade  Linie. 
§.  228.  (PUneUHich«  N«b«i.)   DicBG  Sonderbaren  Himmelskörper  erscbei- 
um  uns,  wie  die  Planeten,  als  kreisrunde,  nur  selten  etwas  ovale,  scharf 
begrenzte  Öclieiben  von  meiiieren  Sekunden  mi  Durcbmesser,  die  durch- 
aus dasselbe,  gleich  stazlce  loßM  haben,  ohne  gegen  ihren  Mittel* 
pnnki,  wie  die  vorhergehenden,  an  Helle  zaznnehmen.  Znweilen  jedoch 
ist  auch  ihr  Umkreis  noch  mit  einem  conoentrisehen ,  nebeligen  Rande, 
gleich  einer  ringförmigen  Atmosphäre,  umgeben.   Die  Oberfiäcbe  dieur 
Körper  ist  mit  einem  leicbtschuppigen  oder  flockigen  Lichte  überzogen^ 
wodurcb  aber  das  Cbarakteristiscne  ibres  Anblicks,  die  Gleichförmigkeit 
der  Beleuchtung  aller  ihrer  Tbeile,  nicht  wesentlich  gestört  wird.  Per 
Mangel  jeder  Zunahme  des  Lichts  gegen  ein  Centrum,  welche  bei  kugel- 
förmiger Anordnung  aus  optischen  Gründen  entstehen  müsste,  lässt  ver- 
muthen,  dass  sie  hoble  Kugelscbalen  oder  platte  Scheiben  sind.  Das 
btee  insbesondere  mag  anch  bei  manchen  in  der  That  der  Fall  sn, 
indess  hat  der  Riesenrefldklor  von  Bosse  bei  vielen  planetarischen  Ne- 
befai  die  scheuibare  Regelmässii^eit  und  vorzüglich  die  Gleichförmigkeifc 
der  Beleuchtung  verwischt,  indem  sich  zeigte,  dass  es  eigentlich  ring- 
förmige  Nebel  seien,  mit  einer  Höhlung  im  Innern,  in  der  oft  ein  stera- 
artiges  Gebilde  sich  befindet,  und  dasf^  diese  Höhlung  ihrer  Kleinbeit 
wegen  bei  schwächeren  Vergrösseniiigeu  verschwindet.     Em  Beispiel 
hiefür  ist  der  im  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  44  abgebildete  planetarische  Ne- 
bel, den  KoBse  ringioniiig  sieht,  beiläufig  so  wie  der  luiiguebel  in  der 
Leier  (§.  231.  Atl.  d.  g.  H.  Fig.  36)  mit  massig  starken  Femröhren  be- 
trachtet erseheint,  welcher  letatere  bei  sehwachen  Vergrosaemngen  sadi 
das  Aussehen  einss  planetarischen  NebelB  annimmt.  Häa£g  suht  nss 
diese  Ndbel  von  kleinen,  ihnen  sehr  nahe  stehenden  Fixsternen  umgeben, 
die  vielleicht  die  Satelliten  dieser  ausserordentlichen  Weltkörper  sind. 
Auffallend  ist  auch  die  häufig  blaiic  Farbe,  "welche  ohne  Complementär 
zu  sein,  bei  Fixsternen  sonst  so  selten  ist.    Künftige  BeobachtHQgn 
werden  uns  diese  wunderbaren  Wesen  näher  kennen  k  hren. 
AR  =  83"  29',  D  =  -f  9«  1',  im  ünon.    Ein  planctarischer  Kebd 

von  12"  Diameter,  etwuä  elliptisch,  nicht  scharf  begrenzt 
AR  »  113»  44',  l>  »  —  14»  23',  im  Schiff  Argo.  Planetarischer  He- 
bel von  56"  Diameter,  vollkommen  rand,  mit  einem  sebrUd- 
nen  Sterne  etwas  nördlich  vom  Mittelpunkte.  Der  Nebel  iit 
nicht  heller  gegen  die  Mitte,  sondern  hat  durchaus  gleich* 
massiges  Licht,  nnd  steht  am  nördlichen  Ende  eines  schM 
Sternhaufens. 

AR  =  166°  30',  /)  =  -f  55»  50',  bei  ß  grosser  Bär.  Der  grösste 
planetarische  Kebei.  Line  ausgedehnte,  gleicbförnng  erleuch- 
tete, nebliche  Scheibe  von  fast  3'  Diameter,  vollkommen  rund, 
sehr  heil,  uicbt  scharf  begrenzt,  nahe  am  Rande  plötilich  2Sk 
Licht  abnehmend.  Rosse  siebt  ihn  in  Kebelstrahlen  aai- 
gdien,  erkemit  im  Inneni  swei  dunkle  Flecken  mit  lichtes 
ÜBttelpunkten;  der  ganze  Nebel  erscheint  ihm  nngleiehfor* 
mig  erleuchtet. 

JJl  =.  191°  10',  /)  =  +  730  44',  im  Drachen.  Ziemlich  matt,  mn^f, 
40"  Diameter  Der  mittlere  Theü  von  etwa  30^  Disoeter 
ist  ganz  gleichförmig  helL 
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AR  «-  m^  SS',  i>  »  —  im  Schützen.   Plaaetaitocher  N^d, 


hell,  Tollkommen  rund,  an  Licht  gleich  einem  Sterne  neunter 

Grössf»,  Diameter  10".  Das  nahe  gleichförmige  I.icht  dessel- 
ben ist  von  sonderbarem  Ausseben  und  nicht  sternartig.  6ehr 
nahe  bei  diesem  Nebel  stehen  zwei  Sternchen.  Siebe  Atlas 
d.  g.  H.  Fig.  46.  Secchi  hält  diesen  Nebel  für  in  Sterne 
auflöslich. 


AR  =  302*  34',  D  =  +  BQ^  6',  m  Sehwao.  Einer  der  grassten  pla- 
netariBchen  Nebel,  nind,  ein  klein  wenig  elliptisch,  eehr  scharf 
begrenzt,  aber  gegen  den  Rand  hin  entschieden  heUer  ids  in 
der  Mitte.  Diess  lasst  ihn  ringförmig  erscheinen,  Ihiüich 
dem  bekannten  Ringnebel  in  der  Leier  (§.  231). 

AR  =  303 0  58',  l>  =  4-  IQ"  38',  im  Fuchs.    Feiner,  planetarischer 


Nebel,  hell,  vollkommen  rund,  etwas  verwaschen  am  Rande, 
aber  nicht  bedeutend  heller  gegen  die  Mitte;  Diameter  20  bis 
30".   In  der  Nähe  sind  vier  kleine  Sterne. 


AR  =  313«  59',  l>      —  !!•  67',  bei  r  Wassermann.    Feiner  pkne- 


taiiseher  Nebel,  hell,  ToÜkommen  rund,  bläulieh  gefärbt  und 
durchaus  gleichförmig  licht,  nur  etwas  schwächer  am  Rande. 
Diameter  15".  S.  AUas  d.  g.  H.  Fig.  29.  Rosse  sieht  Ton 
ihm  zwei  einander  diametral  entgegen  stehende  Spitzen  aus- 
laufen, und  den  Nebel  strahlenförmig  begrenzt.  Siehe  Atlas 
Fig.  30. 


AR  =  849»  40',  />  =  +  41»  43',  in  der  Andromeda.    Ein  planetari- 
scher, ganz  runder  Nebel  von  15"  Diameter.    Sein  Licht  er- 
scheint nicht  sowolil  uebclartig,  bundern  wie  ein  Stern  ausser 
dem  Brennpunkte  des  Fernrohres.   Die  Farbe  des  Lichtes 
ist  weissblau,  und  in  der  Nähe  des  Nebels  befindet  sich  ein 
Doppelstem.    Siehe  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  44.   Rosse  sieht 
ihn  ringförmig,  mit  schwachem  Halo  umgeben. 
§.  229.   (steruDcb«!.)   Unter  dieser  Benennung  versteht  man  eigent- 
liche, hell  glänzende  Fixsterne,  die  aher  mit  kreis-  oder  kugclftirmif^cn 
Nebeln  umgeben  sind.   Rosse  hat  bei  einigen  dieser  Gebilde  nachgewie- 
sen, dass  der  als  Fixstern  erscheinende  Kern  ein  Congloniciat  von  un- 
gemein vielen  enorm  zusammengedrängten  Sternen  sei,  und  imr  wegen 
seiner  Kleinheit  selbst  bei  starken  \  ergrösserungeu  noch  das  fixstem- 
artige  Aussehe  beibehalte. 

AR  =  1«  12',  1>  «  H-  71*  42',  im  Cepheus.  Ein  Stern  der  sehnten 
Grösse,  mit  einer  runden,  gut  begrenzten  Lichtsphäre  Ton 

1 5"  Durchmesser 

iUH  «  Ö9«»  58',  D  =  -f  300  23',  im  Stier.    Ein  Stern  der  8.  bis  9. 


Grösse  mit  einer  srh wachen  Nebelsphäre  von  etwa  2ri"  Durch- 
messer. Mehrere  seiu*  nahe  hegende  Sterne  sind  ganz  nebel- 
frei.   Siehe  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  13. 


AH  =  82«  9',  D  =  _  10  18',  e  Orion.   Ein  schöner  Fixstern  in  einen 

sehr  grossen  Nebel  eingehüllt. 
AR  s  W  7',  1>  s  -h  10*  15',  in  d«n  Zwülingen.   Ein  Stern  der 


II.  Grösse,  Ton  einem  runden,  milchigen  Nebel,  dessen  Rand 
Terwasehen,  umgeben.  Das  Licht  des  Sternes  selbst  ist  trüb. 

Diameter  des  Nebels  70"  bis  80". 


AR  »  110«  5',  1»  »  -h  21«  13%  in  den  Zwillingen.  £in  Sten  der 
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8.  Grösse  genau  in  der  Mitte  eines  runden,  lichten  Neheb 
von  12''  Durchmesser.  Roöse  sieht  ihn  durch  sein  Kie&ea- 
tdaskop  ringförmig  and  strahlenartig  begrenzt. 

JJt  »  131^  43',  ü  «  2«  29',  in  der  Wasienddaiige.  Em  eUipti- 
scher,  an  beiden  Enden  sehr  zugesetzter  Nebel;  in  jeder 
Spitze  ein  kleiner  Stern,  der  eine  10.,  der  andere  15.  Grosse. 
Siehe  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  26. 

AA  »  1540  14/^  Z)       4-  170  55',  im  grossen  Löwen    Ein  Stern  der 

9.  Grösse,  mit  einem  elliptischen  Nebel.  Der  ätem  ist  nicht 
im  Mittelpunkte  des  Nebels. 

AR  =  1570  21',  />  =  H-  540  17',  südlich  von  ß  im  grossen  Bären. 

Ein  runder,  heller,  gegen  die  Ifitte  an  Licht  stark  znnehmeih 
der  Nebel.  Der  Durobmeseer  der  ganzen  NebelhÜUe  betragt 
nahe  eine  Minute,  der  des  runden,  lichten  Kernes  aber  15''. 
Siehe  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  12. 

AB  =  171"  18',  />  =  +  47»  52',  im  grossen  Bären.  Ein  langer, 
heller  elliptisch  gebauter  Sternnebel.  Vom  Puinde  flogen  den 
Mittelpunkt  nimmt  die  Helligkeit  anfangs  nur  langsam,  aber 
näher  gegen  die  Mitte  sehr  schnell  zu.  Im  >littelpuiikte 
selbst  ist  em  Stern  der  15.  Grösse.  Die  scheinbare  Länge 
des  ganzen  Bildes  beträgt  4',  die  Breite  2'.  Ein  Stern 
IL  Qröeie  am  nördlichen  Ende. 

AB  =  184«  15',  D  =  +  5«  45',  in  der  Jungfrau.  Ein  Stem  9.  Grcsse 
mit  einer  hellen,  runden  Lichtephäre  umgeben.  Sdion  m 
Zwielichte  sichtbar. 

AH  1870  30',  /)=-}-  140  in  der  Jungfrau.  Ein  heller  Stem 
der  9  Grösse,  mit  mehreren  kleineren,  aUe  in  einen.  feiadB 
Nebel  eingehüllt. 

AR  =  1900  20',  D  =  -{-  260  19',  im  Haupthaar  der  Berenice.  Ein 
Stem  oder  doch  ein  sehr  kleiner  und  hell  glänzender  Kern 
in  einer  groeeen,  ovalen  Lichtephäre:  letztere  iet  4'  lang  vsA 
3'  breit 

AB  =  348»  33',  D  =  +  60*  22',  im  Cepheos.  Ein  Stem  der  9.  QOm 
Ton  einem  runden,  lichtschwachm  Nebel  umgeben. 

Mehrere  von  den  hierher  gehörenrlen,  meist  runden  oder  elliptischen 
Nebeln  ( rscheinen  auch  als  Hüllen  von  doppelten  und  dreifachen  Ster- 
nen. Gelter  sieht  man  auch  vier,  fünf  und  mehr  zerstreute  Sterne, 
sämmtlich  in  einen  Nebel  gehüllt,  ja  sogar  eigentliche  runde  Stern* 
gruppen  iiudet  mau  zuweilen  von  einem  kugelförmigen  Nebel  um&chloBStt* 
Oft  zieht  dieser  Nebel  wie  em  echmalee,  langes  Band  tber  mehM 
Sterne  hin;  und  wbmdet  sie  zu  einem  gemeinacliaftlichen  Ganzen,  f»- 
weilen  stehen  zwei  helle  Sterne  an  den  beiden  Scheiteln  oder  auch  itfbft 
bei  den  beiden  Brennpunkten  eines  elliptischen  Nebels.  In  den  meisten 
Fällen  zeigt  schon  der  blosse  Anblick  dieser  sonderbaren  Gebilde,  äm 
Nebel  nnd  Sterne  zusammengehören  und  gleichsam  ein  abgeschlossenes 
System  für  sich  bilden.  Wo  die  Sterne  in  der  Mitte  eines  abgerun  ieten 
Nebels  liegen,  kann  diese  innigere  Verbindung  beider  Gegenstände  nicht 
mehr  bezweifelt  werden.  Aber  auch  dann,  wenn  die  Sterne  toq  den 
Nebeln  abgesondert  stehen,  ist  doch  ihre  Stellung  oft  so  aa&Ueod, 
daea  sie  mm  ohne  die  groeate  UnwahnoheinliQhkflit  dem  blossen  Zu- 
falle oder  einer  opüiohen  Tftusdrang  sugeadnieben  werden  kaim« 
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folgen  einige  Objekte,  die  mit  einer  oder  der  andern  der  eben  erwähn- 
ten Eigenschaften  begabt  sind: 

AR  =  17"  26'  O  =  +  570  37',  in  der  Cassiopeja.  Ein  Doppelstem • 
der  hellere  10.  Grösse;  die  Distanz  beider  11".  Er  steht  in 
der  Mitte  eines  grossen,  runden  Nebels  oder  eigentüch  Stern- 
haufens. 

AR  =  260  5'  />  =  +  390  59',  in  der  Andromeda.  Ein  feiner  Dop- 
pelstern  mit  einer  runden  Lichtsphäre  von  90"  Durch- 
messer. 

AR  =  800  23',  ^  =  +  340  7\  im  Fuhrmann.  Ein  runder  Nebel,  der 
,  einen  dreifachen  Stern  umschliesst.    Der  letztere  bildet  ein 

(  gleichseitiges  Dreieck,  dessen  Seite  4"  beträgt.    Die  drei 

l  Sterne  sind  der  10.,  12.  und  14.  Grösse.    Siehe  Atlas  d.  g. 

H  I- lg.  28.  Einige  Beobachter  wollen  den  Nebel  selbst 
nicht  rund,  sondern  gleichfalls  in  der  Gestalt  eines  nahe 
gleichseitigen  Dreieckes  gesehen  haben,  so  dass  die  Lage  und 
torm  der  beiden  Dreiecke,  die  von  dem  Nebel  und  den  drei 
Sternen  gebüdet  werden,  eine  auffallende  Analogie  haben 
sollen. 

AR  =  1040  16',  »  =  -11«  6'  im  Einhorn.  Ein  Doppelstern  in  der 

r  Alitte  eines  runden  Nebels. 

AR  =  1920  21',  Z>  =  +  220  30',  im  Haupthaar  der  Berenice  Ein 
sehr  schwer  zu  trennender  Doppelstern  von  einem  hellen 
runden,  grossen  Nebel  von  6'  Durchmesser  umschlossen' 
neben  dem  Sterne  ist  eine  schwarze  Stelle,  vielleicht  eine 
Oeflnung  im  Nebel. 
AR  =  2720  3',  D  =       ]9o  56'  im  Schützen.    Ein  heller,  elliptischer 
Nebel;  m  jedem  Brennpunkte  der  Ellipse  steht  ein  Sternchen 
Die  grössere  Achse  der  Ellipse  erscheint  unter  dem  Winkel 
von  50".    Siehe  Atlas  d.  g.  H.  Fig  27 
AR  =  3240  52'    />  =  +  65«  24',  im  Cepheus.    Ein  Tripelstern  in 

der  Mitte  eines  schwachen,  schlecht  begrenzten  Nebels 
AR  =  3440  22',  D  =  +  110  30;,  im  Pegasus.    Ein  langer,  spindel- 
förmiger  Nebel  von  2'  Länge  und  30"  Breite.  Derselbe 
nimmt  gegen  die  Mitte  sehr  regelmässig  an  Licht  zu.  An 
beiden  Enden  steht  ein  Stern  12.  Grösse,  wovon  aber  der  eine 
von  der  Achse  der  Spindel  etwas  verrückt  erscheint.  Auch 
im  Innern  dieses  Nebels  sieht  man  noch  drei  sehr  feine 
Sternchen.    Siehe  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  24.    Rosse  sieht  an 
dem  spindelförmigen  Nebel  einen  andern,  spiralförmig  gewun- 
denen, den  jener  gleichsam  tangirt.    Siehe  Atlas  Fig.  25. 
§.  230.   (Sterne  mu  NebeutrahJen.)  Bei  dicseu  Himmelskörpern  steht  der 
Fixstern  meistens  sehr  nahe  an  der  einen  Grenze  des  Nebels,  welcher 
letzte  oft  die  verschiedensten  Gestalten  annimmt,  wie  folgende  Beispiele 
zeigen: 

AH  =  250  17;,  Z)  =  +  50  10',  in  den  Fischen.  Ein  Fixstern  neunter 
Grösse  an  dem  äussersten  Ende  eines  sehr  feinen,  geradlini- 
gen, schmalen  Nebelstreifes.  ' 

AR  =  970  45',  Z>  =  -f  80  52',  im  Einhorn.  Ein  Stern  12.  Grösse, 
mit  einem  lichten,  fächerartigen  Nebelschweife.  Länge  und 
Breite  des  Schweifes  nahe  1'.    Die  Spitze  desselben  scheint 

LIttrow,  AUu  d.  g.  H.   S.  Aoll.  4 


den  Stern  nicht  zu  berühren,  und  der  Stern  wird  matt 
uihl  schwach  begrenzt  gesehen.  S;elie  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  20. 
Nach  Rosse  bteht  derS'em  etwas  aubserbalb  eines  kleinen, 
runden  Nebels,  und  von  diesem  ganz  getrennt  breitet  sich 
iiHcix  einer  Seite  hin  eia  zweiter,  grösserer  fächerartig  tu. 
Atlas  1  ig.  2L 

AR  »  126<>  38',  ii  =  —  15^  38',  im  Einhorn.   Ein  Stern  der  w 

zehnten  Grösse  mit  einem  Nebelpinsel  Ton  15"  Länge. 
JR  ^  1320  0',  /)  a  +  540  20',  im  grossen  Bären.  Ein  Stern  11.  bis 

12.  Grösse  mit  einem  licliten,  facherartitron  NebclaTihjing.  In 

dem  Neb  1  selbst  ist  noch  ein  feines  Sternchen  sichtbar.  Öiebe 

Atlas  d.  g.  H.  Fig.  22. 
_       0  49'^  />  =  4-  19«  1',  im  grossen  Löwen.    Zwischen  zvrei 

Sternchen  breitet  sich  ein  Nebel  aus,  der  einem  elektrischen 

Büscliek  sehr  ähnlich  ist. 
ilA  s  168*  7',  l>  SS  +  14>  25',  im  grossen  Löwen.  Ein  sehr  langer, 

schmaler  Nebeletreifen,  15'  lang,  1'  breit.  In  der  llitls 

beller.    Siehe  Atlas  Fig.  18. 
s  182 4*,  D  —  -f  13"  59',  im  grossen  Löwen.    Ein  sehr  heller. 

elliptischer,  spindelförmiger  Nebel;  io  seinem  lichten  Ken 

ist  ein  kleiner  Fixstern.    Dianieter  7'. 
JiR  =s  187"  14',  />  =  4-  260  48',  im  Haupthaar  der  Berenice.  Ein 

sehr  langer  Streiten  mit  einem  schwachen  Kerne,  in  desses 

Mitte  ein  Stern  der  11.  Grösse.  Lange  15',  Breite  i/i'.  lln 

nahe  nnd  parallel  ein  ähnlicher,  kleinerer  NebeL  Siehe  Atiii 

d.  g.  H.  Flg.  19. 

JA  1880  43',  /)  =  +  330  23',  in  den  Jagdhunden.  Ein  sehr  laoger, 
elliptischer  oder  spindelförmiger  Streifen  mit  einem  schwachen 
Kerne,  in  dessen  Mitte  ein  helles  Sternrheu  Der  Streifen 
ist  15'  lang  und  an  dem  einen  P'nde  gekrümmt.  Seitwärt» 
von  ihm  ein  kleiner,  runder  Nebel.  ISiehe  Atlas  Fig.  1". 
Kosse  sieht  ihn  mit  viel  weniger  regelmässig  vertiieilten 
Lichte,  und  gewanden,  den  kleineren  Nebel  etwas  elliptisck. 
Atlas  Fig.  18. 

AR  »  192«  59',  il  »  +  350  40',  in  den  Jagdhunden.  Ein  schwsdifft 
kleiner,  ellipHseher  Nebelstrahl,  der  zwei  Sterne  der  10.  und 
12.  Grösse  an  seinen  Endpunkten  Yerbindet.    Siehe  Ati» 

Fi,ii.  23. 

AR  —  1931*  15',       =  4-  30  19',  in  der  Jungirau.    Ein  Stern 

z  linten  Grösse,  an  welchem  das  Eude  eines  ideinen,  oTaleo 
Nebels  liängt. 

§.231.  (RiB«föriDig>  Mebat.)  Diesc  Sonderbaren  Gebilde  gehören  Tielleidit 
zu  den  wunderbarsten  G'^genständen  des  Himmels,  aber  keineswegs  n 
den  seltensten,  obwohl  d  r  Ringnebel  in  der  Leier,  der  einiige  Gegee* 
stand  dieser  Art  ist,  welcher  11  dt  massigen  Femröhren  das  Charakte- 
ristischo  dieser  Gruppe  von  Nebelflecken  erkennen  lässt.  Wir  haben 
nämlich  bereits  früher  (§.  228)  erwähnt,  dass  nach  Rosse's  U  ter- 
S  R-Imnsen,  wenn  nicht  nlle.  so  doch  mindestens  ein  Theü  der  plaDeia- 
rischen  Nebel  in  diese  Katego rio  trehört. 

AH  =  330  19',  /)  =  +  41"  41  ,  in  der  Andromeda.  Ein  sehr  feiner, 
stark  eiiiptischer  Nebelstrahl  von  4'  Länge  und  40*'  Breit*. 
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la  der  lütte  desselben  bemerkt  man  eine  I&ogUche  dnnUe 
Stelle  nnd  In  derselben  zwei  kleine  Sterne.  Wahrschein- 
lich ist  diese  Stelle  eine  Oefinnng  des  Binges,  dessen  Ebene 
sehr  schief  gegen  die  Sonne  lie^,  daher  er  mehr  nnter  der 

Gestalt  eines  elliptischen  Streifens  erscheint.   Atlas  Fig.  37. 

AR  53  ,  Z>  =  4-  470  58'^  in  den  Jagdhunden,  ein  sehr  merk- 

würdiger Gegenstand.  Ein  runder,  lichter  Kern  ist  in  eini- 
ger Entfernung  von  seinem  Kandc  mit  einem  concentrischen 
Nebelringe  umgeben.  Die  Ebene  dieses  Ringes  scheint  um 
einen  seiner  Durchmesser  umgebogen,  so  dass  die  beiden 
Ebenen  einen  Winkel  von  nahe  45*  nnter  einander  bilden. 
Siehe  Atlas  Fig.  45.  Rosse's  Riesenteleskop  zeigt  den  lich- 
ten Kern  stridilig,  von  ihm  geheu  nach  allen  Kichtungen 
spiralförmige  Windungen  aus,  die  durch  ein  schwächeres 
Fernrohr  gesehen  als  Nebeln'nf;^  erscheinen,  "hier  aber  deut* 
liehe  Spuren  der  Auflösbarkeit  zeigen.    Atlas  Fig.  46. 

AR  =  2810  59/  /i  =  -f  320  öq';  Jer  hchune  Kingnebel  im  Stem- 
bilde  der  Leier.  Der  äussere  Durchmesser  des  Ringes  be- 
trägt 1'.  Die  innere  Oeffnung  desselben  ist  nicht  ganz  dun- 
kel, wie  der  äussere  Hintergrund  des  Himmels,  sondern  selbst 
wieder  Yon  einem  andern,  sehwäeheren  Nebel  eifuÜt  Das 
Ganze  hat  das  Ansehen  eines  über  einen  Heifen  gespannten 
Schleiers.  £r  steht  zwischen  den  beiden  Sternen  ß  nnd  r 
der  Leier.  Atlas  Fijj.  30.  Das  Riesenteleskop  von  Lord 
Rosse,  dann  ISec(  In  s  iiefraktor  in  Rom,  und  Chacor- 
nac's  Reflektor,  dessin  Spiegel  aus  Tersilbertem  Glas  be- 
steht, haben  diesen  Nebel  in  ungemein  kleine  Sterne  auf- 
gelöst und  dem  Ringe  anhängende  lilamente  von  Sternen 
gezeigt. 

Hieher  gehören  woM  auch  jene  Nebel,  die  in  ihrem  loneni  dunkle 
Stellen  liaben,  welche  Stellen  OäTnnngen  oder  wahrschttnlich  weniger 
stemreiche  Parthien  des  Nebrl^;  sind. 

AH  =  1880  ^<n  =  —  100  47',  in  der  Jungfrau.    Ein  heller,  ellip- 
tisch gebauter  Nebel,  5'  lang,    V?'  breit.    Der  lichtere  Kern 
ßchoint  %'on  dem  eigcnthcben  Nebel  gesondert  zu  liegen,  da 
er  von  iluii  durch  eine  dunkle  Kluft  getrennt  ist.    Ueber  das 
ganze  sonderbare  Gebilde  lät  ein  elliptiäch  geformter  Nebel 
feioerer  Art  yerbreitet. 
AR  =  2680  18',  D  »  ^  230  1',  im  Schätsen.    Ein  gabeUormig  Ard- 
gespaltener  Nebel  (irifid)  mit  einem  Doppelstem  in  seiner 
Hauptstelle,  neben  welchem  eine  dnnkle,  unregelmässige 
Oeffnung.    Atlas  Fig.  38. 
Durch  dunkle  Stellen  ausgezeichnet  sind  auch  die  beiden  grossen 
Nebel  bei  ^  Orion  und  v  Andromeda. 

§.  232.  (zwittarnobei )  Man  wird  schon  bei  der  vorhergelienden  Auf- 
zählung der  einzelnen  Klassen  von  Nebeln  bemerkt  haben,  dass  einige 
von  ihnen  auf  der  Grenze  von  zwei  benachbarten  Gattungen  stehen.  In 
der  That  ist  bei  einer  so  grossen  Verschiedenheit  der  Formen,  eine 
enaue  Sonderung  derselben  behiahe  nnmoglich.  Einen  recht  auffallen* 
en  Beweis  dazu  gibt  der  Nebel,        =  98«  11',  />  =  +  10«  1',  im 

Kopfe  des  Einhorns  oder  unter  den  füssen  der  ZwiUinge.  Dieser  Gegen- 

^lyiii^uü  Dy  Google 


Aw  »W«id«r  4m  WImhH"     AvC  IL  AMh. 


stand  stellt  sich  dem  Auge  auf  den  ersten  Blick  als  ein  Nebelstern 
dar,  als  ein  heller  Stern  der  5.  Grösse  in  einen  runden  Nebel  eing*»- 
hüllt.  Allein  eiu  besseres  Feruiobr  und  eine  aufmerksamere  Betradi- 
tuDg  des  Gegenstandes  zeigt  nocb  15  andere  kleioe  nod  eine  Anzahl 
iwcib  Tie!  feinerer  Sterne,  die  alle  von  jenem  Nebel  umschlossen  werdeD. 
Einer  jener  15  Sterne  ist  zugleich  ein  Doppelstem.  Dieser  Himmels- 
körper  ist  also  zugleich  ein  Nebel,  ein  Nebelstem,  eine  Stemgnippe 
und  ein  Doppelstem. 

Ein  anderer  nicht  minder  rhthselhafter  Gegenstand  ist  AR  =  S12* 
43',  D  =  -f-  290  38',  im  Fuchs,  ein  Nebel  von  nahe  30'  Länge 
nnd  20'  Breite.  Einzelne  Stellen  des  Nebels  sind  dirbt  mit  sclir 
kleinen  Sternen  besäet;  der  Nebel  iiaugt  offenbar  miL  diesen  SterDeü 
zusammen  nnd  sieht  doch  dnrchaus  nicht  stemig  aus.  Das  Ganze  gleiclit 
einem  feinen  Netse  Ton  Sternen,  über  das  ein  dünner  Schleier  ge* 
sc^en  ist. 

Eine  der  merkwürdigsten  Nebelgestalten  ist  AR  »  298«  13',  B 

=  4-220  20',  im  Fuchs.  Wenn  man  in  einer  Ellipse,  deren  grosse 
und  kleine  Achse  sich  nahe  wie  4  zu  3  verhalten,  aus  den  beiden  Brenn- 
punkten der  grossen  Achse  als  aus  Mittelpunkten  Kreise  zieht ,  flert^n 
Durchmesser  gleich  einem  Dritttlieilo  der  grossen  Achse  sind,  so  wurden 
die  Bogen  dieser  Kreise  um  den  Mittelpunt  der  Ellipse  einen  Theil 
derselben  begrenzen,  der  in  jenem  Himmelskörper  mit  einem  sehr  heUes 
und  durchaus  gleichförmigen  Nebel  ausgefüllt  ist,  während  die  beicleB 
übrigen  äusseren  Theile  der  Ellipse  mit  einem  schwachen,  matt  dim* 
memden  Nebel  angefüllt  sind.  Das  Ganze  hat  die  Gestalt  einer  EUipi^ 
durch  deren  Mitte  jener  lichte  Nebel  in  der  Form  eines  )(  zieht,  we?^- 
halh  Herschel  diesen  Gegenstand  l^umhhdl-Nclmla  nannte.  Beide 
Nebel  fand  dieser  Beobachter,  so  wie  dus  ganze  Bild,  zu  beiden  Seiten 
des  Mittelpunktes  der  Ellipse  sehr  symmctiisch  gebaut.  Siehe  Atlas 
d.  g.  H.  Fig.  40.  liosse  sieht  den  Nebel  bedeutend  unregelmässiger, 
und  an  den  hellsten  Stellen  flockig.  Atlas  Fig.  41.  Bringt  man  letf- 
tere  Zeichnung  (nadi  Rosse)  in  eine  solche  Entfernung  vom  Auge,  dt« 
^U»  Detail  verschwindet,  so  nähert  sie  sich  immer  mehr  der  Toita^ 
gdienden  Abbildung  nach  Herschel  d.  j. 

Nachdem  wir  auf  diese  Weise  die  verschiedoien  Gattungen 
Nebclmassen  des  Himmels  nach  ihren  Gestalten  im  Allgemeinen  betrach« 
tet  haben,  ist  uns  noch  übrip;,   einige  vorzüglich  merkwürdige  cinze'a 
anzuführen,  die  wegen  ihrer  besondem  Wichtigkeit,  eine  eigene  B<^ 
trachtung  verdienen. 

§.  233.  <cr»b.H«biii»  TOB  ÄoiM.)  Der  Crab-Nebula  genannte  GegensUai 
in  »  81«  22',  D  =  +  219  54',  im  Staer,  kann  uns  als  Bas^ 
dienen,  ivie  Terschieden  die  Beschreibungen  eines  und  desselben  Geffar 
Standes  sind,  wenn  er  mit  schwachen  oder  mit  sehr  lichtstarken  Fen- 
rohren  beobachtet  wurde.  Messier,  der  die  Gruppe  mit  einem  sonst 
schon  guten  Fernrohre  von  S'/^  Zoll  Oeffnung  riifälUg  auffand,  als  er 
den  von  de  la  Nux  im  Jahi-e  1758  entdeckten  Kometen  verfolgte,  W 
dadurch  veranlasst  wurde,  den  ersten  Nebelfleckkatalog  anzulegen,  sagt 
von  ihr,  dass  sie  ein  stemleerer  Nebelfleck  sei,  nebuleftse  sans 
der  ihm  rund  und  ziemlich  hell  erscheine.  Der  ältere  Herschel  aber, 
der  diese  Gruppe  mit  seinem  zwanzigfassigeii  TelMkope  beobadite^r 
setst  ihr  in  seiiMm  Tagebuohe  folgends  Note  bei   »Eine  Gruppe  m 


§.  234.  235. 
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äusserst  dicht  gedrängten  Sternen  und  einer  der  prachtTollsten  Gegen- 
stände, die  ich  je  am  Himmel  gesehen  habe.  Ich  sehe  sie  unter  der 
Gestalt  einer  gediegenen  Kugel,  zusammengesetzt  aus  sehr  kleinen,  bei- 
nahe an  einander  liegenden  Sternen,  deren  Glanz  in  einander  fliesst  und 
sich  wie  ein  Lichtmeer  über  das  Ganze  ergiesst.«  Der  jüngere  Her-  . 
schel  machte  zwanzig  Jahre  später  zu  seiner  Beobachtung  derselben 
Gruppe  eine  ähnliche  Bemerkung,  und  bildet  sie  ab  wie  Atlas  d.  g.  H. 
Fig.  33,  während  Rosse  von  ihr  sagt:  »Ein  ungemein  schöner  Gegenstand, 
die  Sterne  in  ihm  sind  sehr  klein,  von  der  12.  bis  20.  Grösse,  und  stehen 
sehr  nahe  an  einander.  Das  Ganze  ist  mehr  unregelmässig  rund,  als 
kugelartig,  und  der  Rand  desselben  ist  mit  schwach  beleuchteten  aus- 
laufenden Ansätzen  versehen,  die  wie  Füsse  und  Scheren  eines  Krebses 
von  dem  Hauptkörper  austreten.  Die  Sterne  in  dieser  Gruppe  sind  in 
der  That  unzählbar.«  Seine  Zeichnung  zeigt  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  34.  — 
Welche  Beschreibungen  dieser  Himmelskörper  haben  unsere  Nachkommen 
zu  erwarten,  wenn  einmal  ihre  Fernröhro  einen  noch  höhem  Grad  der 
Vervollkommnung  erreichen ! 

§.  234.  (Nobel  In  der  Andromeda.)  Dicser  grossc  Und  mcrkwürdigo  Nebel 
steht  in  AR  =  8«  38',  /)  =  -f  40»  27'.  Er  wurde  zuerst  von  Si- 
mon Marius  im  Jahre  1612  bemerkt,  und  hat  die  Gestalt  eines  Ovals, 
2'/j°  lang,  und  1°  breit.  Marius  vergleicht,  nicht  unangemessen,  sein 
Licht  mit  dem  einer  Kerze,  das  durch  ein  dünnes  Hornblatt  scheint. 
(Siehe  Taf.  XIX.  Fig.  53).  Man  kann  ihn  schon  mit  unbewaffneten 
Augen  bemerken.  Früher  hielt  man  ihn  für  unauflöslich,  aber  endlich 
gelang  es  G.  Bond  in  Cambridge  (Vereinigte  Staaten  von  Nordamerika) 
mit  seinem  Refraktor  von  14  Vi  Zoll  Oeffnung,  eine  Unzahl  von  sehr 
kleinen  Sternchen,  von  denen  bei  1500  deutlich  erkannt  werden  konnten, 
in  dem  Nebel  wahrzunehmen,  so  dass  an  dessen  Auflösbarkeit  nicht 
weiter  zu  zweifeln  ist.  Derselbe  Beobachter  bemerkte  auch  zwei  merk- 
würdige unter  sich  und  dem  längsten  Durchmesser  des  Nebels  parallele, 
sehr  schmale  schwarze  Streifen,  die  wie  Risse  das  Ganze  durchziehen. 
Siehe  Taf.  XIX.  Fig.  54.  In  der  Nähe  ist  noch  ein  kleinerer  Ntfbel 
bei  AR  =  8«  38',  D  =  -\-  40»  3'.  Dieser,  sowie  ein  dritter  benach- 
barter Fleck  sind  bei  obigen  Dimensionen  mitbegriffen. 

§.  235.  (Der  groMe  Nobel  im  Orion.)  Diescr  mcrkwürdigsto  aller  Nebel  ist 
in  AR  =  810  58',  />  =  —  5"  30',  bei  ^  Orion,  vier  Grade  unter  dem 
mittleren  der  drei  in  einer  geraden  Linie  liegenden  Sterne  J,  t  und 
die  unter  dem  Namen  des  Jakobsstabes  bekannt  sind.  Er  wurde  zuerst 
"von  Huyghens  im  Jahre  1659  beschrieben  und  abgebildet.  Spätere 
Beschreibungen  und  Zeichnungen  desselben  Gegenstandes  haben  wir  von 
Derham,  Godin,  Mairan,  Picard,  Legentil  und  Messier.  Inden 
neueren  Zeiten  haben  sich  der  jüngere  Herschel,  Bond,  Liapunow, 
O.  Struve  u.  a.  vorzugsweise  damit  beschäftiget,  und  Zeichnungen  die- 
ses Nebels  gegeben,  die  an  Genauigkeit  und  Schönheit  der  Ausfüh- 
rung nichts  zu  wünschen  übrig  lassen.  Taf.  XIX.  Fig.  52  ist  eine 
Copie  von  Bond's  Abbildung  des  Nebels  und  so  zu  verstehen,  dass  oben 
Süd,  rechts  West  liegt. 

Dieser  Nebel  ist  durch  die  Schönheit  seines  Anblicks,  durch  die 
Eigenthümlichkeit  seiner  Gestalt,  durch  die  sonderbare  Abwechslung 
des  auf  ihn  vertheilten  Lichtes,  und  durch  seine  grosse  Ausbreitung 
(nahe  die  des  Vollmondes)  vor  allen  anderen  ausgezeichnet.  Legentil 
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vergleicbt  seine  Gestalt  nicht  unangemessen  mit  der  des  geöffneten  Ba- 
ebm  eioes  Huers.  Ein  Tlieil  dieses  Nebels  ist  nngemeiii  beU,  ein  sb- 
derer  sdir  blass  nnd  matt,  und  wieder  ein  anderer  ganz  dnnlcel  bis  tiir 
TÖlUgen  Schwärze.  Der  hellste  Theil  scheint  nicht  sowohl  in  einem 
stetigen  Lichte  zn  glänzen,  als  fielmehr  in  beweglichen  Flammen  zq 
lodern.  Die  dunklen  Stellen  sind  von  den  liellen ,  ohne  Abstufung  d  3 
Lichtes  scharf  getrennt.  Die  in  diesem  Nebel,  selbst  in  den  helleren 
Theilen  desselben  stehenden  Fixsterne  zeichnen  sich  alle  durch  einen 
besonders  lebhaften  Glanz  aus,  und  ihre  Stellung  scheint  eine  besondere 
Beziehung  auf  den  Xebel  zu  haben.  Ebenso  hndet  man  zur  Seite  die- 
ses Nebels  nach  allen  Seiten  eine  Menge  grösserer  nnd  kleinerer  Stene» 
die  Mimmtlicb  nnr  in  einem  dnstem  Lichte  sehimmem  nnd  mit  eigeaen 
Nebelsphären  nmgeben  sind,  wie  denn  überhaupt  diese  ganze  GegM 
des  Himmels  an  Nebeln  ungemein  reich  ist. 

Um  einige  der  vorzüglichsten  Tlieile  dieses  flössen  Xebels  näher 
anzugeben,  bemerken  wir  zuerst  das  sogenannte  Trapez  (siehe  oben 
§.  19G),  ein  fast  regelmässiges  Viereck,  von  vier  Sternen  gebildet,  von 
welchen  der  eine,  ^  Orion,  der  4.,  und  die  drei  anderen  der  C,  7.  und 
8.  ü  rosse  sind.  Dieser  vielfache  Stern  ist  von  einem  sehr  hellen  Nebel 
nmgeben,  der  aber  nicht  bis  zu  diesen  Sternen  Tordringt,  sondern  ndi 
vielmehr  von  ihm  nach  allen  Seiten  zurückgezogen  zn  haben  scheint,  so 
dass  dieses  Trapez  selbst,  in  seinen  nächsten  Grenzen,  mit  einer  Dun* 
kelheit  eingeschlossen  ist ,  auf  welche  dann  erst  jene  helle  Umgebnng 
folgt.  Eine  ähnliche  Erscheinung  gab  uns  auch  der  bereits  oben  er- 
wähnte Nebel  im  Schützen  (.4/^  =  268»  18'.  /)  =  —  23o  1',  Atlas 
Fig.  38),  der  in  drei,  scheinbar  h  ören  Raum  einsclUiessende  Theile  g^ 
spalten  ist,  in  dessen  Mitte  ein  Doppelstern  steht. 

Die  Huyghens'schc  Region  des  Orionnebels,  südwestlich  vom 
Trapez,  eine  helle  Stelle  in  der  Form  eines  rechtwinkeligen  Dreiecke» 
Die  Erleachtung  dieser  Stelle  ist  nicht  gleichförmig,  sondern  schuppas- 
oder  flockenartig,  nahe  wie  die  Oberfläche  der  Sonne  in  guten  Pen* 
röhren  erscheint;  nur  ist  in  dem  Nebel  die  Körnung  grober,  und  die 
Flocken  sind  nicht  rund,  sondern  länglich  und  büschelartig.  Ein  geüb- 
tes Auge  bemerkt  bald,  dfiss  dieses  Licht  von  vereinten,  sehr  weit  PTit- 
fcrntcn  Sternen  kommen  kann.  Das  Teleskop  von  Lord  Rosse  und  tld- 
Refraktor  in  Cambridge  (Nordamerika)  lösen  diesen  Theil  in  Sterne  auf. 
Wahrscheinlich  besteht  also  der  ganze  Nebel  aus  Sternen,  die  nur  ebea 
in  den  weniger  dichten  Stellen  nicht  wahrnehmbar  sind. 

Die  schwachneblige  Region,  an  der  Südgreuze  der  von* 
gen,  eine  Stelle  ganz  mit  schwachem  Nebel  bedeckt,  der  sidi  stnü» 
weise  im  Dunkel  verliert.  Nahe  bei  ihr  sind  drei  Sternchen ,  die  niui 
den  Mheren  Beschreibungen  ehedem  noch  ganz  innerhalb  dieses  Nebels 
Ifi^on ,  HO  dnss  ef^  scheint,  als  habe  der  letzte  sich  anch  von  di«wi 
Sternen  zurückgezogen. 

Legentil's  Bucht,  eine  ganz  finstere  krumme  Einbiegung,  di« 
in  den  früheren  Zeichnungen  eine  andere  Gestalt  hatte  als  jetzt. 

Messier  s  Arm,  ein  weit  auslautender  Nebelast,  der  sich  gegen 
Sodwest  «rstredct.  Ein  «weiter,  kleiner  Azm  liegt  nördlich  nnd  gebt 
gerade  nach  Westen. 

Mairan's  Nebel,  ein  abgesonderter  Nebel  neben  dem 
Er  liegt  nördlich  Ton  den  beiden  Armen  MesBier*s. 
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Picard's  Region  liegt  nördlich  vom  Trapez  trnd  grenzt  an  die- 
ses und  an  die  grosse  Bucht,  zeichnet  sich  durch  besondere  Fasern  und 
durch  einen  kleinen,  nahe  stehenden ,  isolirten  Nebel  aus ,  der  sich  in 
einen  Stern  zusammenzuziehen  scheint. 

Derham's  Region,  östlich  vom  Trapez.  Von  dem  Trapez  ge- 
hen Strahlen  gleich  Kometenschweifen  aus,  die  sich  allmählich  in  die 
zarte  Nebelgegend  verlieren,  welche,  noch  weiter  östlich,  Fouchy's 
Region  auslülit.  In  dieser  letzten  verwäscht  sich  der  Nebel  allmählich 
bis  zur  völligen  Dunkelheit. 

In  der  beigegebenen  Zeichnung,  diese  als  das  Bild  eines  geöffne- 
ten Thierrachens  betrachtet,  und  den  nördlichen  Theil  des  Nebels  als 
den  unteren  angesehen,  steht  das  Trapez  dicht  an  dem  durch  die 
grosse  Bucht  gebildeten  Rachen;  die  Huyghens'sche  Region  bil- 
det die  Stirne  und  den  Hinterkopf;  der  letztere  ist  durch  den  Einschnitt, 
Legentil's  Bucht,  ausgezeichnet.    Als  untere  Kinnlade  des  Rachens 
erscheint  die  Region  Picard's,  und  gerade  hinter  dem  Rachen  liegt 
Derham's  Region.    Oberhalb  des  Rachens  erstreckt  sich  der  Schna- 
bel des  Thieres  in  zwei  lange  Rüssel  weit  nach  Südwest  vorwärts. 
I  Der  obere  oder  grössere  Rüssel  ist  stärker  gekrümmt.    Unterlialb  des 
I  Schnabels  endlich,  in  ziemlicher  Entfernung  von  ihm,  liegt  Mairan's 
j  Nebel. 

f  Es  wurde  schon  früher  (§.  212)  erwähnt,  dass  unter  den  zahlrei- 

chen kleinen,  im  Nebel  vorhandenen  Sternen  einzelue  Veränderliche  vor- 
kommen, und  dass  einige  Regionen  in  den  älteren  Zeichnungen  anders 
geformt  sind,  als  in  den  neueren.    Daraus  den  Schluss  zu  ziehen,  dass 
grosse  Veränderungen  im  Nebel  vor  sich  gehen,  hat  jedoch  sein  Miss- 
liches, weil  nicht  nur  mit  einer  Aenderung  der  optischen  Kraft  des 
5  Fernrohres  das  Aussehen  dieser  Gebilde  unglaublich  wechselt,  wie  wir 
'.  bei  Besprechung  der  einzelnen  Nebel  mehrmals  Gelegenheit  hatten  her- 
vorzuheben, sondern  auch  bei  einem  und  demselben  Fernrohre  die  Ver- 
I  schiedenheit  in  der  Durchsichtigkeit  der  Luft  einen  merkwürdigen  J£in- 
-  fluss  ausübt.    Doch  ist  es  jetzt  so  ziemlich  ausgemacht,  dass  in  den 
letzten  Jahren  wiiklich  in  diesem  sonderbaren  Nebel  nicht  ganz  unbe- 
I  trächtliche  Aenderungen  sich  gezeigt  haben,  die  wir  jcloch  nicht  näher 
,  detailliren  wollen,  da  sie  nur  mit  den  allerkräftigsten  Fernröhren  merk- 
•  bar  sind. 

I  §.  236.      (SternhaafeD  und  Nebalflacke  doa  laJlichtB  Himmtli.)      In  dcU  UUS  Unsicht- 

baren Theilen  der  südlichen  Hemisphäre  des  Himmels  gibt  es  viele  höchst 
merkwürdige  Gegenstände  dieser  Art,  die  noch  bis  vor  Kurzem  wenig 

I  bei  uns  bekannt  waren.  Halley  im  siebenzehnten,  Lacaille  im  vo- 
rigen, Dunlop  und  Rümker  im  gegenwärtigen  Jahrhunderte  hatten 

I  uns  wohl  mehrere  derselben  beschrieben,  aber  eigentlich  beginnt  unsere 
Kenntniss  dieser  Objekte,  so  wie  überhaupt  dr  r  Beschaffenheit  des  gan- 
zen südlichen  Himmels  erst  mit  den  staun enswerthen  Arbeiten  des  jün- 

,  geren  Herschel.  Mit  einer  Unermüdlichkeit  und  einer  Umsicht,  die 
in  der  Geschichte  der  Wissenschaften  ihres  Gleichen  sucht,  hat  er  wäh- 
rend eines  fünfjährigen  AufenthaltfS  (1834—1838)  am  Kap  der  guten 
Hoffnung  eine  Masse  von  Beobachtungen  angestellt,  die  unsere  Bekannt- 
schaft mit  diesem  Theile  des  gestirnten  Himmels  sozusagen  plötzlich  nahe 

,  auf  dieselbe  Höhe  brachte,  die  für  den  europäischen  Himmel  nur  durch 
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das  yereinte  Bemühen  vieler  Astronomen  ^vi^hrend  mehrerer  Decennien 
emudit  wurde.  Sternhaufen  und  Nebelflecke  aQein  bat  er  gegen  2000 
genau  registrirt,  und  von  vielen  derselben  umfiugreidie  Monograplüen 
geliefert^  aus  denen  wir  hier  Einiges  mittbeilen  wollen. 

Vor  Allem  kommen  die  Kap-  oder  Magellanswolkcn  (mibe- 
cnJafi)  zu  erwähnen.  Mit  freiom  Aiipre  gesehen,  stellen  sich  dieselben  in 
Nächtea  ohne  Mondschein,  der  die  kleinere  Wolke  ganz,  die  grössere 
heinahe  verschwinden  macht,  so  dar,  wie  in  Fig.  47  und  48  des  Atlas 
zu  sehen.  Die  grössere  dehnt  sich  von  156''  bis  162°  nördlicher  Pol- 
distanz und  von  70 bis  90^  Eectascension  aus;  die  kleinere  erstreckt 
sich  Ton  162^  bis  165*  Pold.  und  von  7«  bis  18% AR.  Jene  nimmt 
also  beiläufig  42,  diese  10  Quadratgrade  ein.  Beide  gletdien  Theüen 
öttt  Milchstrasse,  von  der  sie  übrigens  weit  ab  und  völlig  getrennt  he- 
gen. Auf  der  östlichen  Seite  der  grösseren  Wolke  sieht  man  einen  auf 
der  übrigen  Nebelmasse  durch  grösseres  Tiicht  sich  etwas  abhebenden 
Fleck  (bei  a  Fig.  47  d  A  ):  der  kleinen  Wolke  westlich  steht  ein  von 
dieser  vöUig  isolirter  Nebei  (bei  h  Fig.  48  d.  A.). 

Mit  dem  Fernrohre  untersucht  zeigen  diese  Wolken  eine  ;iuss?rst 
verwickelte  Zusammensetzung.    Der  allgemeine  Grund  von  beiden  be- 
steht ans  langen  Streifen  und  Flecken  Nebels  in  allen  Stufen  der  Asf* 
Idslichkeit,  yom  unauflösbaren  Lichte  bis  zu  Sternhaufen  und  gleich  ykkt 
Stellen  der  Milchstrasse  völlig  unterscheidbaren  Sternen.   Diese  Objekte 
stehen  hier  weit  dichter,  als  an  irgend  einem  anderen  Theile  des  Him- 
mels.   Hers  che  l  zählt  ausser  etwa  600  Sternen  von  der  7.  bis  10. 
Grösse  nicht  weniger  als  278  Nebel  und  Sternhaufen  in  der  grösseren 
Wolke,  50  bis  60  in  dor  Nähe  liegende  und  höchst  wahrscheinlich  zu 
ihr  gehörige  solche  Üljjekte  nicht  gerechnet ;  in  der  kloineren  fuhrt  er 
37  dieser  Gegenstände  auf  mit  G  naheliegenden,  und  beiläuiig  200  Sterne 
obiger  Grösse.   Der  lichtere  Fleck  in  der  grösseren  Wolke ,  den  mts 
mit  freiem  Auge  bemerkt,  stellt  sich  durch  das  Fernrohr  gesehen  ab 
Nebel  mit  der  in  Fig*  59  des  AÜas  ersichtlichen  merkwürdigen  Gestalt 
dar«  und  enthält  nicht  weniger  als  105  Sterne  der  10.  bis  17.  Grösse 
auf  einem  Räume,  der  etwa  '/soo  <ier  Fläche  der  ganzen  Wolke  betrügt. 
Der  Nebel  der  kleineren  Wolke  zfifjt  sich  durch  das  Fernrohr  als  sehr 
dichter  Sternhauten,  etwa  wie  Fig.  10  des  Atlas,  blass  rosenfarb,  ge- 
gen 20'  im  Durchmesser.   Die  Umgebung  beider  Wolken  ist  aa£üüleQ<i 
sternarm. 

Eben  so  merkwüidig  ist  der  grosse  Nebel  hei  9  Argo  zwisclNi 
1581»  9(y  und  160«  30'  AH,  und  Ton  14d<»  23'  bis  149»  81'  Poldisitfi 
Dieser  Nebel  ist  nach  Herschers  Beobachtung  mit  einem  Spiegeltele 
skope  Ton  18  Zoll  Oeffnung  in  Fig.  39  des  Atlas  dargestellt.  Er  miasA 
etwa  einen  Quadratgrad  ein,  und  zeigt  nirgends  eine  Spur  Ton  AuHns- 
barkeit,  auch  nicht  um  die  merkwürdige  ov^ile  Oeffnunfr,  "^'o  f-^ 
dichtesten  ist.    Er  liegt  in  einer  sehr  reichen  und  [^liinzeiiden  Steile  df^ 
Milchstrasse ,  die  hier  so  dicht  mit  (in  di  r  Abbildung  grösstentheils 
weggelassenen)  Sternen  besäet  ist,  dass  sich  beiläufig  auf  der  halb« 
Fläche  des  Nebels  nicht  weniger  als  1200  Sterne  Yon  der  1.  bis 
Gr^  behnden,  die  aber  weiter  in  keinem  Zuaammenhange  mit 
Hebel  gedacht  werden  dürfen,  und  eben  nur  sufiUlig  auf  dem  Nebel  sa 
Hintergrund  liegenden  Thailen  der  Milchstrasse  angehören.  Ohne  diesen 
liebten  Hintergrund  aeigen  sieh  in  jener  Gegend  der  Mikshstiassa  Boai 
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weit  mehr  Sterne,  nämlich  im  Durchscbnitte  über  3000  auf  einem 
Quadratgrad.  Man  sieht  also  hier  gleichsam  durch  die  Milchstrasse 
und  jeiibeits  derselben  über  einen  st<?rnlosen  Kaum  weg  in  Welten,  die 
von  unserem  Sternsysteme  ganz  getrennt  sind.  —  Den  Nebel  im  Enda- 
nus (AH  =  610  27',  D  »  —  330  i6'  Fis.  50  des  Atlas)  erklärt  Her- 
•chel  deeslialb  für  charakteristiBch,  weil  bei  elliptiflehem  Umrisse  der 
innere,  dichtere  Tbeü  sich  immer  mehr  der  Kreisform  nähert.  Zählt 
man  die  kugelförmigen  Nebel  mit  ähnlichem  Erscheinen  dazu,  und  nimmt 
man  einen  steraartigen  Kern  eben  nur  als  äusserste  Grenze  der  Ver- 
dichtung an,  so  gehören  nach  Herscbel  neun  Zehntel  aller  Nebel- 
üecken  zu  dieser  Klasse. 

Noch  wollen  wir  zweier  merkwürdiger  Sternhaufen  des  südlichen 
Himmels  Erwähnung  thun.  Den  ersten,  «  Centaur  (AR  =  199o  28', 
J9  =  —  46»  42)  erklärt  Herschel  für  den  augeofölligsten  Hinunels- 
körper  seiner  Art  Dem  freien  Auge  stellt  sich  derselbe  als  ein  nebeli- 
ges, rundes  Objekt  im  Glänze  eines  Sternes  4.  bis  5.  Grösse  dar.  In 
einem  mäditigen  Fernrohre  zeigt  er  sich  als  eine  Kugel  von  20^  Durch* 
messer,  gegen  die  Mitte  langsam  an  Licht  zunehmend,  von  unzähligen 
Sternen  der  13.  bis  15.  Grösse  gebild'-t.  beiläufif^  wie  Fig.  8  des  Atlas, 
nur  regelmässiger  im  Umrisse.  Der  zweite,  Kreuz  {AH  —  191  o  14', 
D  —  —  59«  34^,  wurde  von  Lacaille  für  einen  Nebel  gehalten,  löst 
sich  aber  in  stärkeren  Teleskopen  völlig  auf  In  einer  Ausdehnung 
von  beilauiig  Quadratgrad  zeigen  sich  etwa  110  Sterne  von  der  7. 
bis  16.  Grösse,  Ton  denen  acht  der  anffallenderen  in  rother,  grüner  und 
blauer  Farbe  glänzen,  so  dass  das  Ganze  den  Anblick  eines  reichen 
Gescbmeides  bietet 

§.  237.     (CiK'  nbeweguDg  nod  Y«riotalUllk«lt  dioaer  HlradäkSrp«r.)     Die  KeUntniSS 

der  Nebelflecke  ist  noch  viel  zu  neu,  als  dass  wir  bei  den  Schwierig- 
k"iten,  mit  welchen  deren  Beobachtnncr  verknüpft  ist,  schon  jetzt  mit 
Sicherheit  die  Frnc^e  L  ^ntworten  konnten,  ob  sie  wie  die  Fixsterne 
eine  Eigenbewe^ung  zeigen  oder  nicht.  Wir  können  gegenwärtig  nur 
behaupten,  dass  diese  Gebilde  starke  Eigeubewegungen  sicher  nicht  be- 
sitzen. Diess  Resultat  war  übrigens  audi  von  Yonmerein  zu  erwarten, 
da,  wie  wir  wissen,  ein  grosser  Theil  der  Nebelfiecke  durch  Anwendung 
kraftiger  Femröhre  in  Sternhaufen  sich  auflöst,  und  wir  sie  aus  diesem 
Grunde  als  die  entferntesten  uns  noch  sichtbaren  Bewohner  des  Him- 
melsraumes betrachten  müssen.  Wenn  sie  daher  auch  Eigenbewegucgen 
besitzen,  wa«;  wohl  mcht  zu  bezweifein  ist,  werd'^n  uns  dieselben  wegen 
der  ungeheueren  iMitfernung ,  aus  der  wir  sie  erblicken,  doch  so  klein 
erscheinen,  dass  sie  erst  im  Laufe  vieler  Jahrhunderte  merkbar  werden 
können,  um  so  mehr,  als  bei  den  Ortsbestimmungen  der  NebelÜecke 
wegen  ihrer  Ausdehnung  und  ihres  meist  verwaschenen  Aussehens  nicht 
jene  Genauigkeit  erreichbar  ist,  deren  sich  die  Ortsbestimmungen  der 
ranterne  erfreuen. 

Es  wurde  früher  (§.  227)  erwähnt,  dass  so  wie  Doppelsteme  auch 
Doppelncbel  Torkommen,  und  zwar  iri  weit  grösserer  Zahl,  als  man 
optische  Dopp  'lnebel  7u  erwarten  bereclitic^t  ist.  Es  kann  daher  keinem 
Zweifel  unterließen,  dass  auch  die  Mehrzahl  dieser  Himmelskörper  phy- 
sisch verbunden  ist,  und  dann  drängt  sich  unwillkürlich  die  Frage  auf, 
ob  bei  ihnen  nicht  Uniluufsbeweg^nngen  bemerkt  werden.  Solche  sind 
Yoxiäuhg  mit  Sicherheit  noch  nicht  nachweisbar,  da  man  das  Augen-» 
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merk  erst  zu  kurze  Zeit  darauf  gerichtet  hat;  indess  hat  erst  jüngst 
d'Arrest  auf  einen  eigenthümlichen  Fall  aufmerksam  gemacht,  bei  wel- 
chem starke  Andeutungen  hiefür  Torliegeo.  Bei  dem  §.  227  angeführten 
Doppeloebel  in  den  Zwillingen,  AH  =  190*  +  29«  47',  war 

nämlich: 

die  Distanz  beider  Nebel  der  Positionswinkel 

1785    60"  ?    nach  W.  Herschel. 

1827    45"  45"     »    J.  H.  rscbeL 

1802    28"  5()0.ij  *  d'Arrest. 

Zugleich  müssen  wir  eine  andere  interessante  Entdeckung  der 
Neuzeit  erwähnen,  nämlich  die  Veränderlichkeit  der  Nebel.  Ausser  den 
schon  erwähnten  Aeuderungen,  welche  im  Orionnebel  vor  sich  gehen 
(|.  235),  liegen  jetzt  mehrere  Beispiele  vor,  in  denen  früher  recht  hdle 
Nebel  nach  und  nadi  immer  schwächer  wurden,  bis  sie  selbst  den 
stärksten  Fernröhren  yerschwanden ,  oder  wenigstens  für  dieselben  die 
schwierigsten  Objekte  wurden.  Mit  Uebergehung  mehrerer  Nebel,  welche 
höchst  wahrscheinlich  Helligkeitsänderung*^n,  aber  in  g^^ringer^m  Grade 
aufweisen,  führen  wir  hier  folgende  als  in  dieser  Beziehung  besonders 
merkwürclijj;  an: 

AR  =  öü^*  1',  ö  =r  +  300  52',  im  Stier.  Wurde  in  Bonn  mit  einem 
Kometensucher  von  34"'  Oeü'nung  entdeckt,  und  unabhängig 
davon  un  Jahre  1859  von  Tuttle  als  schwacher  Nebel  flir 
ein  dreizölliges  Femrohr  gefunden,  während  er  im  Jahre 
1862  nur  mit  Mähe  im  16-fussigen,  ausgezeichneten  Kopen- 
hag-ner  Refraktor  gesehen  werden  konnte. 

AB  =  540  2l\  D  =  +  230  23',  in  den  Plejaden,  nahe  bei  Merope. 

Sonderbarerweise  erst  1859  von  Tempel  in  Venedig  aul ge- 
funden, und  nach  d-  r  Beschreibung  des  Kiitdeckers  damals 
einem  schi  nen  grossen  Kometen  pleich.  Im  Jahre  iMiO  konnte 
er  von  reters  und  i^ape  in  Altona  nur  mehr  mit-  Mühe  im 
6-fÜ88igen  Femrohre  des  A äquatoriales  jener  Sternwarte  ge- 
sehen werden,  und  Jetzt  ist  er,  selbst  ftr  die  grossten  Re* 
fraktoren,  wenn  überhaupt  sichtbar,  80  eines  der  sdiwleiig* 
sten  Objekte. 

AR  «s  630  18',  /i  =  +  190  10',  bei  den  Hyaden.  Dieser  Nebel  wurde 
im  Oktober  1852  von  Hind  entdeckt,  im  Jnhro  1^55  und 
1856  von  d'Arrest  in  Leipzig  sogar  bei  Mondschein  mit 
einem  G-lüssigen  Fernrohre  beobachtet,  nahm  dann  aber  an 
Helligkeit  ab,  war  im  Oktober  18G1  im  grossen  IG-fiissigf'n 
Refraktor  zu  Kopenhagen  unsichtbar,  und  im  Jahre  1862 
allen  Femröhren,  selbst  dem  von  Las  seil  in  Malta  aufge- 
stellten Spiegelteleskope  von  4  Fuss  Oefinnng  und  37  Fuss 
Länge  ▼erschwunden,  den  Pulkowaer  Refraktor  allein  ausge- 
nommen, in  welchem  er  noch  sichtbar  blieb.  Merkwürdig 
hierbei  ist,  dass  die  Lichtabnahme  des  Nebels  mit  d  r  Lirht- 
abnähme  eines  Sternes  zusammenfiel,  der  den  Nebel  früher 
fast  berührte,  und  Tom  Jahre  1852  bis  18G2  allmählich  Ton 
der  9.  10.  bis  zur  13.  14.  Grösse  herabsank. 
Ob  nun  diese  Nebel,  ebenso  wie  die  veränderlich'^ n  Sterne  einen 
periodisahea  Lichtwechiel  zeigen,  oder  ob  sie  in  die  Kategoria  solcher 
Uebilde,  wie  die  neuen  nnd  wiedenmchwnndenen  Stenw  gehören, 
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werden  uns  wohl  die  nächsten  Jahre  lehren.  Herrorzuhehen  i«t  jedoch 
noch,  dass  die  bei  dem  letzten  Nebel  erwähnte  Verbindung  Ton  Nebel- 
flecken mit  Teränderlichen  Sternen  keineswegs  vereinzelt  dasteht ,  son- 
dern nachgerade  schon  so  häufig  constatirt  ist,  dass  man  den  Nexus 
kaum  mehr  für  einen  zufälligen  halten  kann;  denn  von  den  Veränder- 
lichen im  Orionnebel  ganz  abgesehen,  liegen  7  Argo  (V^erzeichniss  der 
Veränderlichen  §.  212.  Nro.  42)  und  H  Einhorn  (Nr.  24)  in  d-r  Mitte 
Ton  Nebelflecken,  und  auch  der  neue  Stern  von  Auwerj5  (§.  214)  trat 
mitten  in  einem  solchen  auf. 
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